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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 MARS 1897, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 


] | MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les terres contenues dans les sables 
monaziutés; par MM. Souvrzexeer6er et Boupouarp. 


« Le sulfate de cérium cristallisé, obtenu par le traitement des sables 
monazités, nous a donné à l’analyse des nombres qui conduisent, pour le 
métal correspondant, à un poids atomique sensiblement plus élevé que 
celui qui résulte de l'analyse du sulfate de cérium provenant de la cérite Hi; 
(140,5 à 141 au lieu de 139 à 139,5, pour la formule Ce*O*). Ce résul- 
tat indiquant la présence probable d'une terre étrangère, voisine du cérium, 
nous avons cherché à isoler celle-ci et nous y sommes arrivés en procé- 
dant de la façon suivante : 
» 1° Les sables monazités, réduits en poudre, sont traités par l'acide sul- 


G fi, 5897, 1 Semestre. (T. CSXIV, N° 10.) 63 


(482) 
furique, à chaud. L’excès de l'acide sulfurique est évaporé et le résidu est 
traité par l’eau. 

» 2° La solution est saturée par du sulfate de potassium qui précipite les 
terres du groupe cérique, sous forme de sulfates doubles insolubles dans 
l’eau chargée de sulfate de potassium. Le précipité est lavé avec une solu- 
tion saturée de sulfate de potassium, puis mis en suspension dans l’eau et 
décomposé à chaud par un excès de soude caustique. Les oxydes hydratés, 


! 


précipités et lavés, sont dissous dans l’acide azotique et précipités à nouveau 


par l’ammoniaque, lavés, redissous dans l'acide azotique et finalement 
précipités par l'acide oxalique. 

» 3° Les oxalates, lavés et séchés, sont convertis en nitrates par l'acide 
nitrique. Les nitrates desséchés sont fondus à 320° avec 8 parties de sal- 
pêtre (procédé Debray) jusqu'à fusion tranquille. L’oxyde de cérium 
(bioxyde), insoluble, est séparé par dissolution dans l’eau du salpêtre et 
des nitrates de didyme et de lanthane. Après lavage, il est transformé en 
sulfate par l’action de l’acide sulfurique; le sulfate dissous est précipité par 
l'acide oxalique ; l’oxalate lavé est converti en nitrate que l’on sèche et 
que l’on fond une deuxième fois avec 8 parties de salpêtre, à 320°. Ce 
second traitement a pour but d’éliminer de petites quantités de didyme 
entrainées dans la première fusion. On obtient ainsi un oxyde jaune clair, 
très divisé, qui est converti par l’acide sulfurique d’abord en sulfate cé- 
rique jaune, puis en sulfate céreux (SO‘)*Ce?, par une calcination mo- 
dérée du sulfate cérique (SO" }? Ce. 

» 4° Le sulfate céreux blanc est dissous à froid dans l’eau et la solution 
est chauffée dans une capsule, au bain-marie, Il se sépare pendant l’évapo- 
ration, le liquide étant maintenu entre 75° et 80°, une abondante cristalli- 
sation. Lorsque le dépôt des cristaux formés à chaud cesse de se produire, 
on décante l’eau-mère. 

» Les cristaux séparés sont déshydratés, dissous à froid dans l’eau, et la 
solution est concentrée à chaud comme la première fois, avec séparation de 
cristaux et d’une eau-mère. La même opération est répétée plusieurs fois, 
et Les eaux-mères provenant des cristallisations successives sont réunies à 
la première. Nous obtenons ainsi : 1° un sulfate cristallisé en prismes bril- 
lants, incolores, contenant 13,5 d’eau de cristallisation, entièrement éli- 
minable vers 300°, que nous désignerons par A ; 2° une eau-mère B. 

» Les cristaux A, déshydratés et dissous dans l’eau, ont été précipités par 
un grand excès d’une solution d’oxalate neutre d’ammoniaque. La liqueur, 
chauffée au bain-marie pendant quelques heures, est filtrée après refroidis- 
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sement complet et l’oxalate de cérium est lavé avec une solution d’oxalate 
d’ammoniaque, jusqu’à ce que le liquide filtré ne trouble plus par addition 


. d'acide nitrique. Cette opération a pour but d’éliminer le peu de thorium 


qui pourrait être mélangé au cérium. 

L’oxalate de cérium est de nouveau converti en sulfate. L'analyse de ce 
sulfate, séché à 440°, a donné : 1° pour 2,7196 de sulfate anhydre, 1,6491 
d'oxyde calciné de couleur rose; en comptant cet oxyde comme bioxyde 
(GeO?), on a, pour le poids atomique du métal, Ce —7140,5; 2° pour 
2,6017 de sulfate anhydre, on a trouvé 3,1904 de sulfate de baryum, d’où 
l'on déduit Ce — 141,05. 

» Le dosage de l’acide sulfurique par le chlorure de baryum exige cer- 
taines précautions qui ont été indiquées par l’un de nous dans une précé- 
dente Note sur le cérium. 

» L'augmentation du poids atomique du cérium de monazite ue dérive 
donc pas de la présence du thorium qui aurait été enlevé par le traitement 
à l’oxalate d’ammoniaque. Néanmoins, et pour plus de garantie, nous 
avons appliqué à la solution étendue de ce sulfate la méthode indiquée par 
M. Lecoq de Boisbaudran, en la chauffant doucement et pendant long- 
temps avec un excès d'oxyde cuivrique précipité et déshydraté à ro0°. 
L’oxyde cuivrique précipite le thorium et non le cérium; très peu de cuivre 
est entré en solution; le liquide filtré offrait une couleur verdâtre. Déba- 
rassé du cuivre par l'hydrogène sulfuré et concentré au bain-marie, ce 
liquide a fourni des cristaux en apparence semblables aux premiers, mais 
dont l’analyse diffère sensiblement. Voici cette analyse : 

». 1° Sulfate hydraté, 3,9288; sulfate anhydre obtenu, 3,4002; eau 
pour 100, 13,47. 

» 2° Sulfate anhydre employé, 2,3070 ; oxyde (blanc) obtenu par calci- 
nation, 1,3928 : d’où Ce — 138,6, en considérant l’oxyde comme bioxyde. 

» 3° Sulfate anhydre employé, 2,3667; sulfate barytique obtenu, 2,9320 : 
d'où Ce — 138,1. 

» 4° Sulfate anhydre employé, 2,7475; sulfate barytique obtenu, 
3,4045 : d’où Ce — 138,1. 

» 5° Sulfate anhydre employé, 2,4170; sulfate barytique obtenu, 
2,9990 : d’où Ce — 137,7. 

» Dans toutes les analyses effectuées avec des produits similaires, purifiés 
à l’oxyde de cuivre, le dosage par calcination du sulfate donne, pour le 
poids atomique du cérium un nombre un peu supérieur à celui qui ré- 


sulte du dosage de l’acide sulfurique. 
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» C’est l’inverse qui s’observe toujours lorsqu'on analyse les sulfates 
de cérium qui n’ont pas subi la purification à l’oxyde de cuivre; le poids 
atomique déduit de la calcination du sulfate, en comptant l’oxyde résidu 
comme bioxyde, est alors sensiblement inférieur à celui déduit du dosage 
de l'acide sulfurique. 

» Examen des eaux-mères B. — Les eaux-mères B, étendues d’eau, ont été 
traitées directement par un excès d'oxyde cuivrique précipité et déshy- 
draté à 100° au sein de l’eau. 

» Il s’est dissous une quantité notable de cuivre, et l'excès de cet oxyde 
s’est trouvé mélangé d’une forte proportion d’un hydrate blanc précipité. 
Le dépôt a été lavé et réuni au précipité fourni par Les cristaux A sous l’in- 
fluence de l’oxyde cuivrique. 

» La liqueur filtrée, débarrassée de cuivre par l'hydrogène sulfuré, a 
fourni des cristaux de sulfate céreux, semblables aux précédents, et dont 
l'analyse conduit aux mêmes résultats : c’est-à-dire à environ Ce = 138,0. 

» Examen du précipité fourni par l’oxyde de cuivre. — Celui-ci est délayé 


dans l’eau et dissous dans un léger excès d'acide sulfurique. La solution. 


tiède est débarrassée de cuivre par l'hydrogène sulfuré. Elle offre encore 
très manifestement les caractères des sels de cérium. Traitée par la soude 
elle donne, après addition d’eau oxygénée, un précipité coloré en jaune 
orangé. D'autre part, elle révèle la présence d’assez fortes proportions 
de thorium ou de corps analogues; c’est ainsi que, concentrée au bain- 
marie, elle fournit un abondant dépôt floconneux blanc, formé d’aiguilles 


‘ enchevêtrées, dont l'analyse conduit à des poids atomiques voisins de celui 


du thorium, mais inférieur. 
» En vue de séparer le cérium du thorium, nous avons saturé la liqueur 


par du sulfate de soude; au bout de quelque temps il s’est formé un pré- 


cipité peu abondant de sulfate double qui a été séparé au bout de douze 
heures et lavé avec une solution saturée à froid de sulfate de soude. 

» Ce sulfate double, décomposé à chaud par la soude caustique, a donné 
un oxyde qui, converti en sulfate, offre les caractères de celui du cérium. 
L'analyse de ce sulfate a donné les résultats suivants : 

» 1° Sulf. anh. empl., 2,3014; sulfate barytique obtenu, 2, 9570 : d'où 
Ce = 147706 

» 2° Sulf. anh. empl., 3,3074; oxyde calciné obtenu, 2,0074 : d’où 
Ce—141,0. 

» 3° Sulf. hydr., 3,6582; sulfate anhydre obtenu, 3,1611; eau pour 100 
13,5, 


1 
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» 4° Sulf. anh. empl., 1,7673; oxyde calciné obtenu, 1,0730 : d’où 
Ce— 1/41, 1. 
» La solution de ce sulfate cristallise pendant l’évaporation en croûtes 


. cristallines adhérentes au fond de la capsule et qui paraissent homogènes 


jusqu’à dessiccation de la dernière goutte du liquide. On peut calculer, 
d’après ces résultats, que l’oxyde obtenu par calcination du sulfate offre 
une composition voisine de celle de la formule 2Ce?0*.Ce*O*. 

» Examen de la solution saturée de sulfate de soude séparée du précipité 
précédent. — La terre retirée de cette liqueur par précipitation au moyen 
de la soude caustique, lavée, dissoute dans l’acide azotique, précipitée à 
nouveau par l’ammoniaque et lavée, révèle encore la présence de com- 
posés cériques. Ses solutions donnent avec la soude un précipité blanc, 
qui devient jaune rougeàtre par addition d’eau oxygénée. On arrive à 
séparer la partie cérique qui provoque ces manifestations colorées, en 
trailant la solution neutre du sulfate par un excès d’oxalate neutre d’am- 
moniaque, à froid. La majeure partie du précipité se dissout; la partie 
insoluble, filtrée et lavée, calcinée et enfin transformée en sulfate, donne 
un sel très soluble dans l’eau, qui ne se sépare pas en cristaux pendant 
l’évaporation; le liquide devient épais par concentration, en formant à la 
surface des peaux semblables à celles d’une solution de gomme. Par éva- 
poration, on obtient une masse incolore, amorphe et transparente, qui, 
maintenue pendant quelque temps dans une étuve à 100°, devient opaque 
et cristalline. 

» L'analyse de ces cristaux, qui donnent les réactions colorées du 
cérium, a fourni les nombres suivants : 

» 1° Sulfate anhydre employé, 2,566; sulfate barytique obtenu, 2,975 : 
dobbe—=:1674. 

» 2° Sulfate anhydre employé, 2,6684 ; oxyde calciné obtenu, 1,6320 : 
d'où Ce— 144,3, en comptant l’oxyde calciné comme bioxyde. D’après 
ces résultats, on peut attribuer à cet oxyde la formule déjà trouvée plus 
haut qui serait celle d’un oxyde intermédiaire. 

» Il résulte de là que des terres voisines de l’oxyde de cérium, à poids 
moléculaires plus élevés, donnent, par la calcination de leur sulfate, non 
un bioxyde, mais un oxyde intermédiaire. 

» Ceci explique le désaccord constamment observé entre les résultats 
du dosage sulfurique et du dosage par calcination de sulfate, toutes les fois 
qu’on n’a pas purifié à l’oxyde de cuivre. 
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» En résumé, nous avons séparé : 

» 1° Un cérium à poids atomique voisin de 138, et plutôt inférieur, 
dont la solution ne précipite pas par l’oxyde de cuivre; 

» 2° Un cérium à poids atomique voisin de 148, dont le sulfate est pré- 
cipité par l’oxyde cuivrique et aussi par le sulfate de soude; 

» 3° Un cérium à poids atomique voisin de 157, dont le sulfate est préci- . 
pité par l’oxyde cuivrique, mais n’est pas précipité par le sulfate de soude; 
les solutions de ce sulfate sont caractérisées par l'aspect gommeux qu’elles 
prennent pendant la concentration. 

» Cestrois terres peuvent donner des sels cériques jaunes, décomposables 
par la chaleur en sels céreux blancs. L'eau oxygénée avec la soude les pré- 
cipite en rouge orangé. L’oxalate d’ammoniaque les précipite toutes trois, 
et les précipités ne sont pas solubles à froid dans un excès de réactif. 
L'examen spectroscopique (étincelles avec chlorure) ne révèle aucune 
différence entre ces trois terres.  : 

» La partie soluble dans l’oxalate neutre d’ammoniaque, et non préci- 
pitable par le sulfate de soude, n’offre plus les réactions colorées du cérium. 
Elle appartient au groupe du thorium. Les expériences effectuées jusqu’à 
présent établissent qu'ici encore on n’a pas à faire à un produit homogène. 
Cette question fera l’objet d'une prochaine Note. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les appareils employés pour recueillir l'ar à 
grande hauteur, dans l'ascension de l’Aérophile du 18 février 1897. Ana- 
lyse de l'air recueilli. Note de M. EL. CaïzreTer. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les appareils qui ont servi, 
dans l’ascension du 18 février dernier, à recueillir l’air à grande hauteur, 
en vue d’en déterminer la composition chimique. 

» Lorsque le ballon est arrivé au point le plus élevé de sa course, un 
robinet, de construction spéciale, actionné par un mouvement d’horloge- 
rie, s'ouvre et laisse pénétrer l’air des hautes régions, dans un réservoir 
où l’on a préalablement fait le vide, puis se referme d’une manière aulo- 
matique et absolue. | 

» Le robinet, étudié avec grand soin, a été construit par MM. Ducretet 
et Cie, Le conduit que suit l’air pour arriver au réservoir est un canal creusé 
obliquement à l’axe de la pièce mobile du robinet, de façon à aboutir à deux 
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points situés à des hauteurs différentes, correspondant à l'aspiration de 
l'air et à son entrée dans le réservoir. Grâce à ce dispositif, on évite la 
rentrée de l’air qui se produit généralement dans les robinets ordinaires 


par des rayures circulaires et presque invisibles résultant du rodage des 


pièces métalliques. Dans le dispositif adopté ces rayures, si difficiles à évi- 
ter, ne correspondent plus aux orifices d'entrée et de sortie, et l'appareil 
peut garder indéfiniment le vide. 

La pièce fixe, en bronze, dans laquelle se meut la elé du robinet, a la 
forme d’un dé à coudre, comme dans les appareils de M. Carré, destinés à 
la Le du froid. 

» Ainsi que je l’ai dit, le robinet est adapté à un mouvement d’ pese 
gerie, qui le fait tourner autour de son axe et permet à l'air de remplir le 
réservoir à un moment déterminé d'avance. 

On savait, par les graphiques obtenus dans les ascensions précédentes, 
que le ballon n’atteint sa hauteur maxima qu'après une heure un quart en- 
viron. Au moyen d’un arc de cercle gradué en minutes de temps, on peut 
régler d'avance le moment de l'ouverture du robinet, qui continuant son 
mouvement de rotation, se referme bientôt et s'arrête contre un butoir dis- 
posé à cet effet. 

Il était nécessaire de soustraire les pièces mobiles au froid de ces ré- 
gions, et d'empêcher que les huiles en se gelant ne vinssent entraver leurs 
mouvements. 

A cet effet, j'ai placé, dans la boîte capitonnée qui renferme le moteur 
et le robinet, un récipient métallique rempli d’acétate de soude hydraté 
et surfondu. 

» Ce sel, en reprenant son état cristallin, dégage assez de chaleur pour 
maintenir, pendant quatre heures au moins, la boîte à une température 
très supérieure à zéro, malgré le froid de — 66° qui règne dans ces hautes 
régions. 

Le réservoir destiné à contenir l’air est un cylindre en cuivre, fermé 
par des calottes sphériques; son volume est d'environ 61; on l’a chauffé 
préalablement vers + 150°, puis on y a fait le vide aussi exactement que 
possible. Un tube de cuivre, de petit diamètre, le fait communiquer au 
robinet. Dans l’ascension du 18 février dernier, le robinet de prise d’air 
s’est ouvert, ainsi que je l’avais réglé d’avance, à 15 500" : c’est la plus 
grande hauteur atteinte par le ballon. Le manomètre fixé au réservoir in- 
diquait, pour l’air recueilli, une pression de o",14, qui correspond bien 
aux pressions notées sur les graphiques du baromètre enregistreur. 
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» Malgré un traînage de plusieurs kilomètres dans les terres détrempées 
par les pluies, nos appareils ont été retrouvés intacts. 
» Notre éminent Confrère, M. Müntz, a bien voulu se charger de l’ana- 
lyse de l'air enfermé dans le réservoir ; voici le résultat de ses recherches : 
» Volume de l’air capté à 15500", ramené à zéro età 0®,760 — 1lit, 18581. 
» Composition de l'air. — Acide carbonique dans 100 volumes d’air 
— o"°l,033. 
» Pour 100 volumes d’air privé d’acide carbonique : 


Oxyeène.. 0e ds ne er A ELLES 20,79 
AzOter ere SR a CE e De UNE ere Mr else 78,27 
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» Rapport de l’argon à la somme de l’azote plus l’argon = 0,01185. 

» M. Schlæsing fils a déterminé le volume de l’argon, par la méthode si 
précise qu’il a imaginée, et s’est chargé également du contrôle du dosage 
de l'oxygène. 

» Je crois qu'il sera nécessaire à l'avenir de recueillir de nouvelles 
quantités d’air afin de le soumettre à des analyses comparatives, qui per- 
mettront de fixer avec certitude la composition de l’air qui remplit ces 
espaces élevés, où les instruments scientifiques n'avaient jamais pénétré 
jusqu’à ce jour. » 


Observations au sujet de la Communication précédente de M. Cailletet ; 
par M. A. Muwrz. 


« J’ajouterai quelques mots à la Communication de M. Cailletet. Je 
constate d’abord que son appareil de prise a fonctionné d’une façon irré- 
prochable et que le robinet, qu’un mouvement d’horlogerie fait mouvoir, 
tient le vide indéfiniment. Il n’y a donc pas à craindre qu'il se soit introduit 
dans le réservoir d’air étranger. 

_ » La quantité d'air contenu dans le réservoir peut donc servir à cal- 
culer la pression barométrique de l'altitude à laquelle la prise a été faite. 

» Les résultats de l’analyse montrent déjà, ce qui était d’ailleurs à pré- 
voir, qu’à l'altitude atteinte la composition de l'air ne s'éloigne pas nota- 
blement de celle des régions basses. 

» Mais ces chiffres ne doivent être acceptés qu'avec réserve. Il con- 
vient, en effet, de perfectionner encore le mode de prise, de façon à éviter 
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toute altération possible dans la composition de l'air prélevé. Ilsera néces- 
saire d'employer, pour le graissage du robinet, une huile minérale inca- 
pable d’absorber une trace d’oxygène et d'émettre une trace d’acide car- 
_bonique, tout au moins dans les conditions dans lesquelles se fait l’expé- 
rience. Il sera nécessaire, également, de faire usage d’un réservoir dont 
les parois ne puissent absorber aucune trace d’oxygène. Sous ce rapport, 
un récipient en verre serait l’idéal, mais un réservoir en cuivre doré me 
semble pouvoir remplir également le but. 


» Dans le cas actuel, il est permis de supposer que la petite quantité 
d'acide carbonique trouvée en plus sur celle de l’air normal (0,033 au lieu 
de 0,029) est due à l'oxydation de la graisse employée, qui aurait fourni 
le dixième de milligramme correspondant à cet excès pour le volume d’air 
recueilli. : 

» De même, la petite quantité d'oxygène trouvée en moins sur celle de 
l'air normal (20,79 au lieu de 20,96) et qui représente, pour le volume 
d'air recueilli, 3"£, peut tenir à l'absorption de ce gaz par la graisse du ro- 
binet et plus encore par la paroi métallique du cuivre étamé. 

» En éliminant les causes possibles d’erreur dans de nouvelles ascen- 
sions, on pourra arriver à constater avec certitude s’il existe ou non des 
différences réelles dans l'air pris à diverses altitudes. Car les méthodes 
d'analyse des gaz sont aujourd'hui assez parfaites, grace surtout aux efforts 
de M. Th. Schlæsing fils, pour montrer des différences excessivement pe- 
ttes, si, en effet, il en existe. ; 

» Mais comme il est à prévoir que, dans les régions de l'atmosphère qu’il 
est actuellement possible d’explorer par les ballons-sonde, l'air subit en- 
core l’effet du brassage qui rend sensiblement uniforme l'air des régions 
plus basses, on doit s’attendre à ne trouver dans la composition que de 
faibles différences, qu’on ne peut établir sûrement que si les précautions 
les plus minutieuses sont prises. 

» Il sera d’ailleurs facile de se rendre compte des erreurs attribuables 
au séjour de l’air dans le réservoir, en introduisant dans celui-ci de l'air 
de composition connue, qui sera ensuite analysé au bout d’un certain 
temps. » 
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- NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Trécul. " 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 


M. G. Bonnier obtient. . . . . . . . . 42 suffrages, 
M. Prillieux re. sers At a entr » 
M. Maxime Cornu meet rm NEI EE » 


M. @&. Bonnier, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l’approbation du Président de 


la République. 
CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la réduction du problème général 
de l’intégration. Note de M. Riquier, présentée par M. Darboux. 


« Dans diverses Notes communiquées à l’Académie (‘}), et dans un 
Mémoire 17 extenso dont elle m’a fait l'honneur d’ordonner l'insertion au 
Recueil de Mémoires des Savants étrangers (?), j'ai établi que tout système 
différentiel est réductible à un autre composé : 1° d’un groupe de relations 
finies exprimant certaines des fonctions inconnues à l’aide des autres et des 
variables indépendantes; 2° d’un groupe orthonome, passif et linéaire du 
premier ordre, où se trouvent engagées, avec les inconnues restantes, 
quelques-unes de leurs dérivées à titre d’inconnues adjointes, et dont la 
solution générale, comme celle de tous les systèmes passifs du premier 
ordre, dépend évidemment de fonctions arbitraires en nombre fini. Or j'ai 
pu, en partant de ce résultat, et sans m'’écarter aucunement de l’ordre 
d’idées que j'ai suivi jusqu'ici, effectuer une réduction nouvelle du problème 
général de l'intégration. 


(1) Voir les Comptes rendus des 28 mars 1892, 27 février 1893, 24 avril 1893. 
(°) T. XXXII, n° 3. Voir aussi les Annales de l'École Normale, 1893. 
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» Je rappellerai tout d’abord la définition suivante : 


» Etant donné un système du premier ordre résolu par rapport à un 
certain nombre de dérivées, on peut, pour en disposer nettement les 


_ diverses équations, les écrire dans les cases d’un quadrillage rectangulaire 


dont les lignes correspondent aux variables indépendantes, et les colonnes 
aux fonctions inconnues, en mettant l'équation qui aurait, par exemple, 


2e our premier membre, dans la case qui appartient à la fois à I 
az P P *rd: 8 qui appartient à la fois à la 


colonne (4) et à la ligne (x). Parmi de semblables systèmes, je distinguerai 
spécialement ceux dont les lignes peuvent être rangées dans un ordre tel 
que, en faisant abstraction pour un instant des colonnes vides et des colonnes 
pleines, chacune des autres, parcourue de bas en haut, soit formée par la 
succession d’un fragment vide et d’un fragment plein : c’est, avec quelques 
restrictions en moins dans la définition, le type de système différentiel que 
nous avons étudié, M. Méray et moi, il y a quelques années (‘}, sous le 
nom de système régulier; il constitue, comme je l’ai établi dans le Mémoire 
cité plus haut, un cas très particulier du type que j'ai nommé orthonome. 

» Enfin, j'appellerai, pour abréger, système simple, un système du pre- 
mier ordre linéaire par rapport aux dérivées des 72 fonctions inconnues, et 
résolu par rapport aux »2 dérivées qui intéressent une seule et même 
variable; ou, en d’autres termes, un système linéaire du premier ordre, 
dont le tableau ne contienne, avec une seule ligne entièrement pleine, 
que des lignes entièrement vides. 

» Cela posé, j'ai pu établir les propositions suivantes : 

» 1° Tout système orthonome, passif et linéaire du premier ordre peut, par 
un simple changement linéaire et homogène des variables indépendantes, se 
ramener à un système réguler, passif et linéaire du premier ordre, dont les 
colonnes comprennent respectivement les mêmes nombres d'équations que les 
colonnes correspondantes du proposé; 

» 2° Dans tout système régulier, passif et linéaire du premier ordre, la 
recherche d'intégrales ordinaires répondant à des conditions initiales données 
se ramène à une recherche semblable exécutée successivement sur divers sys- 
tèmes simples. 

» En résumé donc, l'intégration des systèmes différentiels quelconques est 
réductible à celle des systèmes simples. » 


(:) Annales de l’École Normale, 1890. 


4. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorème sur les séries entières. 
Note de M. Hapamwar», présentée par M. Picard. 


« Etant données les séries entières z - ‘ 


Me f(x)=a+ax+am +... +de, +, : 
o(x)=b,+bix+b,a+...+ bar +..., 


multiplions entre eux les coefficients correspondants. 


» La série ainsi obtenue ; 4 
1 1 
DC d(æ)= ab, +a br +... + pbm" +... é 
n'a, dans tout le plan, d’autres points singuliers que ceux que l’on obtient 
Hc. : en multipliant l’affixe d’un point singulier de f par l’affixe d’un point sin- 4 
F4 gulier de ©. » DR A 


GÉOMÉTRIE. — Sur les centres de gravité des surfaces parallèles à une surface 
fermée. Note de M. Ernest Duporce, présentée par M. Jordan. EC. 


« Soient M et M’ deux points correspondants de deux surfaces paral- 
lèles S et S’; désignons par + la longueur de la normale commune MM, 
par & le cosinus de l’angle qu’elle forme avec un axe fixe Ox, enfin paræ 
et æ’ les projections sur Ox des vecteurs OM et OM. De l'équation 


L'= a + pa 


on déduit, en représentant par ds’ un élément de la surface S’, 


fa&= fed+ (ads. 
s' s' s’ 


Or, si les surfaces S et S’ sont fermées, l'intégrale | «ds’, qui représente 
, » 
s' 


la projection de la surface $’ sur un plan perpendiculaire à Ox, est nulle. 
Par suite, le centre de gravité de la surface $’, supposée homogène, coïn- 
cide avec celui de la surface S, en admettant que la masse d’un élément ds 
de celle-ci est proportionnelle à l’élément ds’ correspondant de $’, 
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» Or, si r, etr, désignent les rayons de courbure principaux de la sur- 
face S au point M, 


ds = L: “ = Un =) RES Îd. 
jh 1 Fins 
» Désignons par À, Bet C les centres de gravité qu’on obtient pour la 
surface S, en supposant successivement qu’en chaque point la densité est 


constante, puis proportionnelle à la courbure moyenne, puis enfin propor- 
tionnelle à la courbure totale. Posons 


a= [ à, b=f(i +) C = _4s., 
s s \71 Pa Tire 


» De ce qui précède, il résulte que le centre de gravité A’ de la surface S’, 
supposée homogène, coïncide avec celui des points A, B et C, s’ils ont res- 
pectivement des masses proportionnelles aux quantités &, bs et ce?. Quand 
e varie, le point A’ décrit une conique tangente aux droites AB et BC en A 
et C. On peut donc énoncer les propositions suivantes : 

» Le lieu des centres de gravité À des surfaces S, parallèles à une même sur- 
face fermée, est une conique (A). 

» Quand les surfaces S s’éloignent indéfiniment, le point À tend sur (A), 
vers une position limute G; soit (B) la tangente à (A) au point C : la droite (B) 
est le lieu des centres de gravité des courbures moyennes des surfaces $, et le 
point G est, pour toutes ces surfaces, le centre de gravité des courbures totales. 

» Il y a des cas particuliers où ce lieu des points À se réduit à une 
droite : celui, par exemple, où les rayons r, et r, sont reliés involutive- 
ment, ce qui arrive lorsqu'une des surfaces fermées S est à courbure totale 
constante, ou encore si l’une d’elles est une surface minima. » 


PHYSIQUE. — Sur les déformations permanentes du verre et le déplacement 


du zéro des thermomètres. Note de M. L. Marcus, présentée par 
M. Mascart. 


« À la suite de la publication d’une précédente Note (!}), un savant 
anglais, M. Sydney Young (?), voulut bien attirer mon attention sur divers 
de ses travaux insérés dans Nature et portant sur le déplacement du zéro 


(:) Comptes rendus, novembre 1896. 
(2) Sxpxey Youne, Vature, Vol. XLI, p. 192, 271, 488. 


Le 


CE 
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des thermomètres. Dans une de ces Notes, l’auteur combat l'hypothèse 
suivante de M. Herbert Tomlinson (*) : 

» Ce n’est pas seulement l’action prolongée de la chaleur, mais aussi le 
changement de lempérature (échauffement ou refroidissement) qui est 
efficace dans la production du déplacement du zéro d’un thermomètre. 

» Une proposition analogue a été énoncée en 1894 par M. Cantone (?); 
M. Duhem (°) l’a nettement précisée en rapprochant des phénomènes 
d’hystérésis magnétique les modifications thermiques du verre. Nous avons 
institué des expériences systématiques ayant pour but de soumettre l'hy- 
pothèse précédente à un contrôle expérimental sérieux. 

» Imaginons que l’on prenne deux thermomètres identiques : soit 6, 
l'indication qui correspond pour chacun d’eux à la température T, me- 
surée sur un étalon. On les porte tous les deux à la température T, et on 
les y laisse un temps . Mais pour le premier, on maintient la tempéra- 
ture T, fixe pendant ce temps, tandis que, pour le second, on lui donne 
n oscillations d'amplitude a entre la température T, et la température infé- 
rieure T, — a. 

» On ramène alors les deux thermomètres à la température T,; le pre- 
mier marque 6,, le second marque 6°. La relation de grandeur entre 8, 
et 0, semble devoir mettre en évidence l'influence que les oscillations de 
la température exercent sur le déplacement du point zéro du thermomètre. 
Mais ce procédé si simple est illusoire par l'impossibilité où l’on est de 
réaliser deux thermomètres identiques. 

» On prend alors un thermomètre unique et l’on répète un grand nombre 
de fois sur ce thermomètre l’opération que nous venons de décrire; mais, 
en chaque opération de rang impair, par exemple, on maintient la tempé- 
rature T, fixe pendant le temps z; tandis qu’en chaque opération de rang 
pair, on donne à la température T,, pendant le temps 4, 2 oscillations 
d'amplitude a. 

» Soient 6, l'indication initiale du thermomètre ; 6,,6,,..:, @on_1, Oo» 
ses indications correspondant à la température T, après 1,2,...,27 — 1,27 
opérations. 


(:) Herserr Tomunson, Vature, Vol. XLI, p. 198. 
(2) Canrowe, Aéti della Reale Accademia dei Lincer. Rendiconti, 5° série, Vol. IX, 
p. 68; 21 janvier 1894. 
(5) P. Dunem, Mémoires des Savants étrangers à l’Académie de Belgique, 
t. LIV; 1896. Premier Mémoire : Sur les déformations permanentes et l’hystérésis, 
p. 48 à 5r. 
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» Deux cas sont à distinguer : 
» PREMIER cas : Le thermomètre a déjà subi un recuit à la température T,. 
— Posons 
Aon1 = Oops — One) 


on One = O1. 
» Dès le début des expériences se trouve vérifiée l’inégalité 


(1) Ne 


La modification permanente A,, produite par un séjour pendant un temps 4 
à la température oscillante T, est plus grande que la modification A, 
produite immédiatement avant par un séjour du même temps # à la tem- 
pérature fixe T.. 

» Or, si la température T, était maintenue fixe dans toutes les expé- 
riences, on devrait avoir, d’après une proposition énoncée dans la Note 
déjà publiée sur ce sujet 


(2) De usys 


» On est donc conduit à cette conclusion : 
» Les oscillations de la température ont un rôle plus efficace qu’un 
échauffement à température fixe. 


» Mes expériences ont porté soit sur un thermomètre en cristal Guilbert-Martin, 
soit sur un thermomètre en verre vert : la température T, est de 60° et la température 
supérieure T, est de 357°. J’ai produit les oscillations de la température T, au moyen 

À d’un piston mû par un mouvement d’horlogerie et qui, par conséquent, peut, à des 
k intervalles réguliers, arrêter ou rétablir l’arrivée du gaz au brûleur. 

» Je citerai ici quelques-unes des expériences faites avec le thermomètre en cristal. 

» Le temps £ d’'échauffement, soit à température fixe, soit à température oscillante, 
a été de quarante-deux minutes : le nombre des oscillations a été de six et leur am- 
plitude de 6°,5 environ. 


1e série de déterminations.. Moy. des 4,,— 0°, 26 Moy. des A,» — 0°,185 
2° série de déterminations .. Moy. des A, — 0°, 16 Modes A5#—00,# 


» Enfin, dans toutes les expériences effectuées jusqu'ici sur ce thermomètre, la 
somme des déplacements dus aux oscillations est de 4°, tandis que la somme des dé- 
placements dus aux échauffements à température fixe n’est que de 2°,3. 1: 


É. » Deuxième cas : Le thermomètre est neuf. — Le phénomène du déplace- 
ment du zéro se présente alors de la manière suivante : 

» Les déplacements A,,_,, dus au chauffage à température fixe, sont 
d’abord supérieurs aux déplacements À,, dus aux échauffements à tempé- 


o 
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rature oscillante : puis ces deux déplacements deviennent égaux, et enfin 
il y a inversion : les A,,_, deviennent inférieurs aux A,,, et le même ordre 
de grandeur se conserve dans la suite des expériences. 

» C’est l'existence de cette période initiale qui a probablement induit en 
erreur certains expérimentateurs, tels que M. Sydney Young, lorsqu'ils 
ont annoncé que l’échauffement à température fixe avait toujours, sur le 
déplacement du zéro, une action plus efficace que l’échauffement à tempé- 
rature oscillante. 

» Il me semble que l’on pourrait expliquer ces phénomènes en admet- 
tant que la température T,, considérée comme fixe, ne l’est pas en réalité; 
qu’il se produit de petites oscillations dont nous ne connaissons, d’ailleurs, 
ni le nombre ni l’amplitude, et que ces oscillations accidentelles ont une 
influence d’autant plus grande sur Le déplacement du zéro que le thermo- 
mètre est plus neuf (*). » 


PHYSIQUE. — Application des rayons de Rüntgen à la mesure des forces 
électromotrices de contact. Note de M. Jean Perrin, présentée par 
M. Violle. 


« I. Les rayons de Rôntgen, ionisant les gaz qu'ils traversent, y détrui- 
sent les lignes de force qu'ils rencontrent. Cette propriété subsiste pour 
des champs très faibles, et peut être appliquée à la mesure des forces 
électromotrices de contact. 

» Deux lames parallèles, formées par les métaux P et P’, sont liées l’une 
à l’aiguille, et l’autre à la cage d’un électromètre, liée elle-même au point 
milieu d’une batterie de piles dont les deux pôles sont unis aux deux 
paires de quadrants. Un pont métallique permet de réunir ou de séparer 
les deux lames. Après la séparation, les faces en regard sont chargées 
d’électricités contraires, sous l'influence de la force électromotrice de con- 
tact. Si l’on fait maintenant passer entre les plaques un pinceau de rayons 
de Rôntgen qui ne les rencontrent pas, ces rayons détruiront les lignes de 
force qu'ils atteignent, jusqu’à destruction complète des charges portées 
par les plaques. Le potentiel dont variera l'aiguille sera lu sur l'échelle 
graduée qui repère les positions de cette aiguille. Cette variation de po- 


(*) Faculté des Sciences de l’Université de Bordeaux (laboratoire de Physique 
générale). 
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tentiel est précisément égale à la différenceinitiale entre les potentiels des 
deux couches de gaz situées au contact immédiat de P et de P”’, c’est-à-dire 
à la force électromotrice cherchée. 

» IL. Les mesures sont d’une extrême facilité; les potentiels s’égalisent 
en quelques secondes, après lesquelles l'aiguille reste immobile, et la sen- 
sibilité de l’électromètre employé paraît limiter seule la précision de ces 
mesures. 

» Je me suis borné à employer un électromètre donnant pour 1 volt 
5o®" de déplacement sur une échelle graduée. Voici Les valeurs de forces 
électromotrices ainsi mesurées, entre de l’iridium pur et différents mé- 
taux, soigneusement nettoyés avant chaque expérience É 


volt 


AE NERETTES PE RENE NE UE PREUTEE —0,02 
Ballade mir ir NS +0,01 
(Ca EE te VS PO EL EEE +0,18 
PA Taie tee ee Be DEEE +1,06 
EF Ps A0 1 Mere nero de +1,33 


» La loi des métaux intermédiaires fut d’ailleurs vérifiée avec soin; par 
exemple on s’assura que Ir/Zn = Ir/Cu + Cu/Zn à o"°!,015 près. 

» Les mesures donnent o"!',88 pour le couple zinc-cuivre, et 1"°1,08 
pour le couple platine-zinc. Les mesures faites antérieurement par 
M. Pellat donnent o"°!,86 pour le premier couple et 1"°!,02 pour le 
deuxième. 

» J'insiste sur ce fait que ces nombres s’obtiennent alors que les métaux 
P et P’ ne sont pas rencontrés par les rayons, ce qui est en parfait accord 
avec les théories que j'ai données, toute ligne de force rencontrée dans un 
gaz en repos par les rayons de Rôntgen étant détruite, même quand elle est 
rencontrée en un seul point, pour toute la portion située dans ce gaz. Au 
reste, même quand les métaux P et P’ sont rencontrés par les rayons, les 
mesures ne paraissent pas altérées, du moins au degré de précision de 
l’électromètre employé. 

» IIT. Au lieu de relier les plaques P et P’ à la cage et à l’aiguille d’un 
électromètre, on peut les laisser en communication permanente par un fil 
qui traverse un galvanomètre. Si alors on fait passer entre ces plaques un 
faisceau de rayons X, il se forme une véritable pile et le galvanomètre 
dévie. J’ai réalisé l'expérience en associant en surface douze éléments, où 
chaque couple était formé par une lame de cuivre et une lame de zinc d’à 
peu près Loo°1 de surface et distantes de quelques millimètres. J'ai obtenu, 


C.R., 1897, 1% Semestre. (T. CXXIV, N° 10.) 65 
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sur l’échelle graduée qui donnait les déplacements de l'équipage mobile 
d’un galvanomètre Thomson, une déviation permanente de 5o"®, corres- 
pondant à un courant de 7.107° ampères. 

» L'énergie de ce courant est probablement due à la réaction chimique 
des métaux sur le gaz ionisé; toutefois, même après un courant prolongé, 
je n’ai pu déceler dans la pile une force contre-électromotrice due à la pola- : 
risation des électrodes (1). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’action du phosphore sur l’or. Note 
de M. A. GranxGer, présentée par M. Troost. 


« Schrôtter a essayé de préparer du phosphure d’or en faisant passer de 
la vapeur de phosphore sur le métal porté à une température convenable ; 
il a obtenu ainsi une masse grisàtre à laquelle il a attribué approximative- 
ment la formule Au*P. Comme dans son Mémoire (?) l’auteur n’a pas 
indiqué les procédés d'analyse employés et comme il a proposé, pour éta- 
blir la composition d’un des corps qu’il a préparés, de déterminer le poids 
du phosphore combiné par l’augmentation pondérale du métal, on est 
amené à se demander s’il n’a pas établi beaucoup de ses formules par cette 
méthode et par suite à douter de leur exactitude. II m’a semblé intéressant 
de reprendre cette étude et ce sont les résultats de mes recherches que j'ai 
l'honneur de présenter à l’Académie. 

» Les travaux de MM. Hautefeuille et Perrey (*) ont montré que l'or 
pouvait absorber la vapeur de phosphore, mais que, pendant le refroidis- 
sement, il y avait dégagement du phosphore et rochage; j’ai pu néanmoins, 
en opérant à basse température et en refroidissant rapidement, reproduire 
les expériences de Schrôtter et préparer un phosphure, dont j'ai fait 
l'analyse. 


» J’ai chauffé de l'or divisé (obtenu par la calcination, à basse température, du tri- 
chlorure dans un courant de gaz carbonique) dans la vapeur de phosphore, et j'ai 
constaté que ce dernier corps pouvait être distillé sur le métal sans qu'il y ait trace 
de combinaison. En élevant la température au voisinage de 4oo°, on voit le métal 
perdre son éclat, devenir gris et se boursoufler; si l’on essaie de chauffer plus haut, 


1 ravail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale. 


(So à 
(?) Annalen der Wiener Akademie, 1849. 
(3) Comptes rendus, t. XCVIIL, 1378. e 
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vers le rouge sombre, il n’y a plus de réaction. L’or se combine donc au phosphore, 
dans ces conditions, dans des limites extrêmement rapprochées, au delà desquelles le 
métal reste inaltéré. En insistant sur l’action du phosphore sur le métal et en ayant 
. bien soin de refroidir brusquement, quand l'appareil est encore plein de vapeur de 
phosphore, je suis arrivé à préparer un phosphure de composition constante. Il est 
nécessaire, pour obtenir ce résultat, de n’opérer que sur de petites quantités de ma- 


x 


tières, de manière à ce que l’appareïl, étant assez petit, sa température puisse des- 
cendre rapidement. 

» Ge phosphure d’or est gris, très friable; vu au microscope, avec un fort gros- 
sissement, il montre une structure caverneuse laissant apercevoir de petits points 
brillants qui lui donnent une apparence cristalline. Chauffé au contact de l’air, il se 
détruit; maintenu dans un courant de gaz carbonique, à la température de sa forma- 
tion, il se décompose totalement, si l’on prolonge le courant suffisamment longtemps. 

» Il est attaqué facilement par le chlore et l’eau régale. 

» L'analyse (1) de ce corps lui fait assigner la formule Au’ P#. 


» L’instabilité du phosphure d’or permet d'utiliser l'or comme isolant 
dans les appareils de porcelaine portés à haule température et où circule 
de la vapeur de phosphore. Aïnsi, j'ai employé une lame de ce métal pour 
empêcher l’adhérence d’une nacelle de porcelaine avec un tube de même 

| matière, dans certaines expériences, et, grâce à cet artifice, j'ai pu uti- 
liser plusieurs fois de suite ces tubes qui, sans cela, eussent été irrévoca- 
blement perdus. 

» Edmund Davy avait décrit un phosphure d’or, obtenu en chauffant 
de l'or et du phosphore en tubes scellés ; l'impossibilité de séparer le pro- 
duit du phosphore rouge qui le souille m’a fait abandonner mes tentatives 
de reproduire ce corps et de l’étudier à nouveau (?). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le dosage de l’antimoine à l’état de peroxyde. 
Note de M. H. Bavusreny, présentée par M. Troost. 


« Cette méthode, donnée en 1858 par Bunsen (°) et très en vogue 
d’abord, est tombée en discrédit. La cause en est due à ce que ce savant, 


(1) L'analyse a donné : 


Trouvé. Calculé. 
(05 PSE RCE EE ES EE CTE SA FETES 83,92 83,79 
Phosphore Or PRE ET Ur 16,02 16,21 

99,94 100,00 


(2) Travail fait au laboratoire des recherches de la Faculté des Sciences de Paris. 
(®) Annglen Chem. u. Pharm., t. OVI, p. 3. 
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dans une publication ultérieure (*), parue en 1878, considère ce procédé 
comme incertain, parce que, selon lui, la température de décomposition 
du peroxyde Sb? 0", ou acide hypoantimonique, en oxygène et acide anti- 
monieux Sb?O* volatil n’est pas beaucoup plus élevée que celle de la for- 
mation du peroxyde; d’où la difficulté d'éviter des pertes. 
» Toutefois, beaucoup d'Ouvrages, même des plus récents, mentionnent à 
à encore ce corps comme fixe. : 

O. Brunck, dans une Note (?) publiée en 1895, confirme cette stabilité 
et ses expériences sembleraient prouver que l’anhydride antimonique, si 
on le calcine à l'air, se transforme en effet en peroxyde, sans qu’il y ait 
trace de volatilisation. Au seul cas où il y a pénétration des gaz de la flamme 
“dans le creuset, il se produit, dit Brunck, une réduction et, par suite, une 
perte d’antimoine sous forme de Sb?O° volatil. C’est à ce fait qu'il attribue 
la restriction apportée par Bunsen. 

Read, en 1894 (*}, avait cependant affirmé que, même dans une 
atmosphère oxydante, lacide hypoantimonique se transformait en acide 
antimonieux. 

Devant ces contradictions, j'ai cru bon de reprendre le sujet et de 
vérifier si, oui ou non, le peroxyde d’antimoine était réellement irréduc- 
tible par le seul fait de la chaleur. 

Comme, en analyse, on produit ce peroxyde en transformant préala- 
blement les composés d’antimoine en acide antimonique, qu’on décom- 
pose ensuite par la chaleur, j'ai donc pris cet acide comme point de dé- 
part, en me servant de celui que donne le pentachlorure, chargé de 
chlore, lorsqu'on le décompose par l’eau. Lavé jusqu’à ce qu’il commence 
à se redissoudre, le précipité qui reste est de l’acide DORE parfaite- 
ment exempt de chlore. On le sèche alors à ro0°. 

» Au point de vue du mode opératoire, j'ai fait exclusivement usage de 
£ Dans comme récipients. Pour les températures ne dépassant pas celle 
Fa de l’ébullition du soufre, les essais ont été faits dans des tubes en verre 
et, pour les plus élevées, les nacelles étaient mises dans des tubes en por- 
celaine épaisse. Placés horizontalement, ils étaient assez longs pour émerger 
très notablement de chaque côté des fourneaux ou appareils de chauffage 
employés. En outre, la porcelaine était vernissée sur ses deux faces. Dans 


{1 


(') Annalen Chem. u. Pharm., 1. CXCI, p. 316. 
(?) Zeütsch. Annal. Chem., t. XXXIV, p. 197. 
(*) Deut, Chem. Gess., t. XXVII, R. 462. : 


357°. 440°. 550°-600°. 8002. 

2  —— — A a —— CT En em —— 
OT E 19} Se qe 14h 232 4330® ch oh 43 30m 
1,7782 1,7692 1,7967 1,7952 1,7{34 1,7239 1,7198 1,6832 1,696 1,6542 r1,6542 


L 
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ces conditions, toute pénétration des gaz des foyers à l’intérieur des tubes 
était impossible, et tout phénomène de réduction proprement dite était 


ainsi écarté. Comme dernière précaution, lors des températures élevées, 


la nacelle reposait sur une semelle en terre réfractaire et poreuse, de façon 
à éviter tout contact entre le tube et la nacelle, dont les couvertes à haute 
température deviennent parfois adhérentes. Enfin, sur la même semelle, 
on plaçait en un point creusé en godet un petit morceau de fil d'argent ou 
d'or, destiné à permettre d’apprécier la température atteinte, si l’on vou- 
lait opérer aux environs de 900° à r000°. 

» Il me reste à ajouter que j’ai pris pour base de mes calculs le nombre 
120 comme poids atomique de l’antimoine, et que les températures 357° 
et 440° indiquent respectivement l’emploi des bouteilles à mercure et à 
soufre. 

» Premuer essai. — J'ai opéré avec un peu plus de 2f d'acide antimo- 
nique hydraté, que j'ai porté successivement à 350°, 440°, 550°-Goo° 
(c’est-à-dire au rouge naissant) et enfin vers 800°. Les résultats obtenus 
sont donnés dans le Tableau suivant, dont la première ligne porte les tem- 
pératures ; la deuxième, les durées de chauffe (exprimées en heures) subies 
par le composé d’antimoine successivement à chacune des températures ; 
et enfin, dans la troisième, se trouvent les poids nets (exprimés en grammes) 
du produit résiduel à la fin de la durée de chauffe inscrite immédiatement 
au-dessus : 


» À 800°, on a donc une substance fixe. Si nous admettons pour le 
moment que c’est bien du peroxyde Sb?0*, comme lui blanc à froid et jaune 
serin à chaud, le calcul donne pour le poids correspondant d’anhydride 
antimonique Sb?O°—15",7412. 

» Or à 355°, pendant les dernières heures, les pertes de poids sont ex- 
trêmement lentes, notamment de of",0015 pour les douze dernières heures. 
A cette température, le produit limite semble donc être l’anhydride anti- 
monique ; tandis qu'à 44o° il y a déjà un commencement de décomposition 
de cet anhydride, lente sans conteste, puisque, au rouge naissant, cette 
décomposition est loin d’être complète après quatre heures et demie de 
chauffe, mais elle est certaine. 

» Deuxième essai. — En opérant de même avec près de 45 de matière, 
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qu’on porte successivement à 357°, 44o° et vers 800°, on a comme expres- 
sion des résultats d'expérience, si l’on adopte le même mode indicatif que 
précédemment, le second Tableau : 


3910. 4400. - 800. 
8h LD 9° 16h ob20m oh A 
3,4913 3,4894 3,4242 3,4137 3,3074 8,2822 3,2817 


» Comme dans la première recherche, Sb?O° parait donc stable à 357° 
en retenant même opiniâtrément un peu de la dernière molécule d’eau, 
et il a perdu de l’oxygène déjà à 440°, si nous admettons encore que 
le résidu fixe obtenu à 800° est bien du peroxyde, car 35",2817 de Sb?0" 
correspondent à 38,4544 d’anhydride antimonique. Or, le résidu fixe est 
bien, en effet, du peroxyde Sb?0*, ainsi que je l'ai vérifié pour les deux 
essais; car, dissous dans l’acide chlorhydrique en présence d’iodure de 
potassium, selon la méthode de Bunsen, la solution de chacun d’eux par 
l’action du gaz sulfhydrique a fourni un sulfure qui, filtré, lavé, séché, et 
finalement chauffé à 280° dans un courant d’acide carbonique, selon. la 
méthode classique, correspondait au poids théorique : 


Sbr5: 
Sb?0* 
employé. trouvé. calculé. 
ROME AE EE 1,6542 1,8278 1,8283 
20 Ur Rae PE 3,2817 3 ,6263 3,6271 


» D’après ces expériences, l’oxyde d’antimoine, obtenu par la décom- 
position de l’anhydride antimonique à une température voisine de celle de 
la fusion de l’argent, mais inférieure, est donc bien du peroxyde Sb?0*, 
stable dans ces conditions. 

» Dans une prochaine Note, je ferai voir qu’il n’en est plus de même, si 
l’on élève la température jusqu’à fondre l'argent, et surtout au delà. » 


CHIMIE. — Action des bases libres sur les sels. Note de M. Arrerr Corso, 
présentée par M. Schützenberger. 


« J'ai établi que le déplacement d’un acide volatil par un acide fixe est 
généralement un phénomène assimilable aux dissociations hétérogènes (*). 


() Comptes rendus, t. GXXIII, p. 1285 et t. CXXIV, p. 81. 
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En est-il encore ainsi du déplacement d’une base volatile par une base 


fixe ? 
» Pour résoudre cette question, j'ai fait réagir sur le chlorhydrate d’am- 


moniaque deux alcaloïdes dont j'ai déterminé autrefois les constantes 


thermiques (‘ ). Ces deux bases ont des constitutions chimiques différentes : 
l’une, la di-iso-butylamine, est une ammoniaque composée; l’autre, la 
pipéridine, extraite du poivre, appartient à la série cyclique. Au contraire, 
au point de vue physique, ces deux alcaloïdes sont liquides et entrent en 
ébullition vers 120°, c’est-à-dire que leur fixité est comparable. 


» Dibutylamine. — Ayant brisé, dans un tube rempli de gaz ammoniac sec, une 
ampoule renfermant du chlorhydrate de di-iso-butylamine desséché, j'ai observé une 
absorption rapide du gaz. De plus, en opérant dans la glace fondante, j'ai constaté 
l'existence d’une tension fixe, mesurée par une dépression barométrique égale à 4o® de 
mercure. L’addition d’une nouvelle quantité de gaz ammoniac augmente momentané- 
ment la dépression; mais elle revient peu à peu à la valeur initiale. 

» La tension augmente avec la température : 

» À 11°, elle devient 53; 

» À 35°, dans la vapeur d’éther, 85m», 

» Ces pressions ne peuvent être confondues avec les tensions maximas de la base en 
vapeur, car celles-ci n’atteignent guère que 12% à o°, et 4% à 11°. 

» Pipéridine. — Examinons maintenant l’action de l’ammoniaque sur les sels de 
pipéridine. À la température ordinaire, le gaz Az H® sec est sans action sur le chlor- 
hydrate de pipéridine, même sous une pression mercurielle de 775". Au contraire, si 
lon verse une molécule de pipéridine sur une molécule de chlorhydrate d’ammoniaque 
placée dans le vide, l’'ammoniaque se dégage aussitôt et, au bout d’un jour, sa tension 
surpasse la pression barométrique au point que le gaz s'échappe d'une façon continue 
si l'extrémité du tube barométrique ne plonge pas profondément dans le mercure, 
À o° le dégagement s’arrête à une pression comprise entre 759 et 762", même 
après départ d’une notable quantité d’ammoniaqne. On se trouve donc encore en pré- 
sence d’une réaction limitée par la pression, et le cas de la pipéridine ne diffère du cas 
de la butylamine que par la valeur plus forte de la tension de décomposition. 


» Remarquons que la décomposition par le gaz ammoniac du chlorhy- 
drate de l’un et de l’autre de ces alcaloïdes se fait avec dégagement de cha- 
leur; j'ai trouvé autrefois que : 


1 moléc. chlorhydrate pipérid. sol. + Az H3 gaz — Az H*Clsol. + pipérid. liq. +-80at 
r moléc. chlorhydrate diisob. sol. + AzH° gaz —AzH!Clsol. + disob. Liq. —+5@l,5 


» Ce dégagement de chaleur, produit par l'absorption de l’ammoniaque, 


(1) Comptes rendus, t. CXI, p. 103, 266 et 884. 


Lu Va 


À 


vd cdd : 
s raie 4e 


Ve + 
, 


(504) 
est une condition nécessaire des résultats que je viens d’exposer. Ils sont, 
en effet, exprimés rationnellement par l’équation de Clapeyron-Clausius ; 
et comme la pression de l’ammoniaque croit avec la température 


(c'est-à-dire que Le > o), il faut nécessairement que la chaleur dégagée 


par la condensation du gaz ammoniac soit positive. 7 

» Il reste à constater s’il y a déplacement des alcaloïdes par l’ammo- 
niaque ou formation de sels basiques analogues aux sels polyammoniacaux 
de M. Troost. 

» D'une part, il est aisé de reconnaître l'odeur pénétrante de la butyl- 
amine et de la pipéridine ; d’autre part, en opérant dans un tube incliné, 
la dibutylamine se sépare aisément de la masse solide dès que l’on chauffe ; 
quant à la pipéridine, elle s'écoule continuellement au bas du tube tant 
que le sel ammoniacal n’est pas complètement décomposé. Il y a donc bien 
déplacement. 

» En résumé, la décomposition des sels ammoniacaux par les bases fixes 
est un phénomène de dissociation hétérogène, comparable à la décompo- 
sition du chlorure de plomb par l'acide sulfurique, décrite à la page 8x du 
présent Tome. 


» Dichlorhydrates d’amines. — En poursuivant la comparaison entre les deux. 
ordres de phénomènes, j'ai trouvé un autre résultat curieux. 

» Le chlorure de plomb, qui n’absorbe pas le gaz chlorhydrique à la température 
et à la pression ordinaires, se combine aisément avec un excès d'oxyde PbO, base 
faible, pour donner des oxychlorures. J'ai cherché alors si, inversement, les deux 
alcaloïdes ci-dessus, qui ne forment pas de chlorhydrates basiques, ne pourraient, au 
contraire, fixer plusieurs molécules d'acide. À cet effet, j’ai placé, dans une atmosphère 
de gaz H Cl sec, les chlorhydrates neutres de di-iso-butylamine A, H Cl et de pipéridine 
n, HCI. Chacun de ces sels absorbe aussitôt le gaz chlorhydrique, et dans cette action 
on constate encore que la secondé molécule chlorhydrique, fixée sur le chlorhydrate 
neutre, possède une tension de dissociation qui dépend uniquement de la tempéra- 
ture. Voici quelques nombres exprimés en hauteurs de mercure : 


Tensions de dissociation Tensions de dissociation 


de A,2HCI. de I, 2H CI. 
nm mm 
Aloe. Errge he ER 57119) 355 
AS EAN Torre 253 462 
ATHÉES dar 0 BL Eee 760 » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau dérive le phénylisndazol, obtenu 
par l’action de l’aldéhyde sahcylique sur la phénylhydrazine. Note de 
M. H. Causse. 


« Le produit de la réaction de l’aldéhyde salicylique sur la phénylhy- 
drazine a été jusqu'ici présenté comme une hydrazone avec un point de 
fusion de 142° (*). La substance que nous avons obtenue fond à la même 
température, mais sa composition et sa constitution en font un corps spé- 
cial appartenant au groupe de l’isndazol. 


» Préparation. — Dans 150€ d’alcool, on dissout 3ot" de phénylhydrazine et ro# 
d’anhydride acétique; la température s'élève, on refroidit dans un courant d’eau; puis 
on ajoute une solution de 305 d’aldéhyde orthosalicylique dans environ 100% d’alcool. 
Le mélange des deux solutions détermine une nouvelle élévation de température, on 
laisse les choses en cet état durant quelques minutes, ensuite le vase est plongé dans 
un bain d’eau à 8° ou 10°. Il se sépare d’abord lentement des cristaux, mais bientôt 
ils envahissent la totalité du liquide. On jette le tout sur une toile, on essore, et l’on 
soumet le produit à une compression énergique, ce qui donne un gâteau sec, qui est 
concassé, pulvérisé et porté à l’étuve; lorsque l’odeur d’aldéhyde salicylique a disparu, 
on cristallise dans l’alcool et l’on obtient des aiguilles incolores ayant l'aspect prisma- 
tique, donnant à l’analyse des nombres qui s'accordent avec la formule C'*H1°A7?, 

» La détermination cryoscopique, faite avec une solution acétique au 100%, a donné 
pour À les valeurs suivantes : À — 20, 51 et 20,50; ce qui conduit pour le poids mo- 
léculaire au nombre 194, répondant à la formule ci-dessus. 

» L'hydrazone, de formule C'H!Az?0, exigerait : C, 73, Az; 13,2 et pour poids 
moléculaire 212. 

» Propriétés. — Le phénylisindazol, pur et sec, est en aiguilles incolores, stables ; à 
la lumière il se teinte en vert, il fond sans décomposition à 142°; insoluble dans l’eau; 
peu soluble dans l'alcool, l’éther, la benzine, à froid; il se dissout mieux dans ces 
liquides à chaud. Les alcalis caustiques sont sans action, le perchlorure de fer ne 
donne aucune coloration; et la liqueur de Fehling n'est pas réduite. Chauffé en tube 
scellé à 100° avec de l’anhydride acétique, il donne un liquide brun d’où la soude 
régénère le corps primitif; l’anhydride benzoïque donne le même résultat. 

» Les iodures des radicaux alcooliques sont également sans action, et le nitrite de 
sodium, réagissant sur une solution acétique, ne forme pas de dérivé nitrosé. 


» Ces résultats négatifs indiquent, outre l’absence de la fonction phéno- 
lique, celle du groupement imidogène AzH, et permettent de représenter 


(1) B. d. Ch., 1884. 
C. R., 1897, 1" Semestre. (T. CXXIV, N° 10.) 66 
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Le: par les deux équations suivantes, les réactions donnant naissance au phé- 


nylisindazol. 
P. » Dans la première, on aurait 


/ CHO JE AT on ,/ CH = Az — AzH.CSH5 , 
CRCOp + AH — AzH — CH = CH On + HO. 
» Dans la seconde, la fonction phénolique entrant en jeu donnerait le 
phénylisindazol 
sen /CB = Az = AzH, CH | /CEN : 
F CHK ox RG EK Gen O. 
= CH 


Le (Phénylisindazol ). 


» L’aldéhyde paraoxybenzoïque, soumise au même traitement que son 
isomère l’ortho, ne fournit aucune substance; mais en solution aqueuse, 
on obtient un corps cristallisé, fusible à 179°, dont l’étude et la composition 
feront l’objet d’une Note prochaine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du tannin sur quelques alcaloides. Note 
de M. Orcusxer pe ConiINex. 


« On connaît depuis fort longtemps le fait de la précipitation des alca- 
loïdes par le tannin en solutions aqueuses; mais, d’une manière générale, 
les auteurs n’ont étudié n1 le mode d’action du tannin sur les alcaloïdes, 
ni les limites de la précipitation des solutions d’alcaloïdes par les solutions 
de tannin. 

» Voici quelques expériences qui jetteront peut-être quelque lumière 
sur ces deux questions : 
ne » I. Je pèse of,0834 de tannin puretsec; je pèse ensuite 45",610 de pyridine pure ; 
j'introduis le tannin dans la pyridine; &l ne se produit aucun précipité; le tannin 
s’humecte et se dissout peu à peu. La liqueur est placée au-dessus de l’acide sulfu- 
nc. rique; elle se concentre en brunissant et, au bout de trois jours, elle abandonne une 


masse visqueuse, insoluble dans l’eau froide, et formant avec celle-ci une masse 
emplastique lorsque l’on essaye de l’y délayer avec une baguette de verre. 


: » J’introduis, dans une solution aqueuse très concentrée de pyridine, un peu de 
ge tannin pur; il n’y a pas de précipitation, mais le tannin se prend très vite en une 
| masse visqueuse; même si l’on étend d’eau, il n’y a pas précipitation. 

4 s rsqueuse: mé S Hos ps né ssl 
; » IH, Je pèse of",0842 de tannin pur et sec, que j'introduis dans 4# de pipéridine 
y 


pure; aucun précipité; sous la cloche, la liqueur brunit rapidement et se concentre 
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plus vite que dans l'expérience avec la pyridine. Au bout de deux jours, formation 
d’une masse sirupeuse, brun foncé, très soluble dans l’eau distillée ; lorsqu’on reprend 
par celle-ci, il n’y a pas non plus précipitation. 

» Dans une solution aqueuse très concentrée de pipéridine, le tannin sec se dissout 
simplement, en produisant des réactions colorées. 

» III. À ot de nicotine pure j'ajoute 0%,0065 de tannin sec; le tannin tombe au 
fond et s’humecte peu à peu; pas d'autre action ; je chauffe très légèrement, le tannin 
se dissout entièrement. À 1% de nicotine j'ajoute 1® d’eau distillée; j'introduis 
la même quantité de tannin sec; celui-ci se dissout partiellement; il n’y a ni coloration, 
ni précipité. 

» IV. Je pèse des quantités équivalentes à une molécule de tannin et à une molécule 
‘de pyridine; je dissous dans la plus petite quantité d’eau possible et je mélange les 
deux solutions; précipité blanc; je filtre, je mélange le précipité avec de la litharge. 
Au bout de vingt-quatre heures, j’extrais la pyridine par l’éther, et je la dose sous 
forme de sel de platine modifié. Le précipité était bien une combinaison équimolé- 
culaire de tannin et de pyridine. 

» V. Même expérience avec la pipéridine, le tannin et l’eau, mais les produits ob- 
tenus sont souillés par des matières colorantes qui empêchent l’analyse. Cependant, 
tout était entré en combinaison. 

» VI. Il résulte de ces expériences que le mélange de deux solutions aqueuses est 
nécessaire pour qu'il y ait précipitation. Si l’on verse la solution de tannin dans la so- 

- lution de pyridine, le précipité blanc ne s’altère pas. Répète-t-on l'expérience avec la 
pipéridine, le précipité noircit immédiatement. 

» VII On peut facilement distinguer la pyridine et la pipéridine avec une solution 
aqueuse de tannin. On dissout, dans 15ot° d’eau distillée, quelques gouttes de chacune 
de ces deux bases. On laisse tomber quelques gouttes d’une solution de tannin (A), 
renfermant : eau 20%, tannin 1#,434. Avec la pyridine, précipité blanc amorphe, mais 
pas de coloration; avec la pipéridine, précipité semblable, mais la liqueur devient 
jaune clair, jaune foncé, puis vire au brun foncé et au brun rouge. 

» VIII. Je dissous 08',0223 de tannin dans 20% d’eau distillée (solution B). D’autre 
part, j'introduis -& de centimètre cube de pyridine dans 150% d’eau pure. Puis : 


1° j'ajoute peu à peu 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10 dixièmes de centimètre cube de la. 


solution B. Ni précipité ni coloration. 2° Dans cette liqueur j'ajoute 1, 2 et 3 dixièmes 
de centimètre cube de pyridine. 3° J'ajoute ensuite, en six fois, 15o° d’eau pure, et, 
chaque fois, je vérifie qu’une goutte de la solution (A) donne un précipité; la septième 
fois, j'ajoute got d’eau pure, et, comme la solution (A) donne encore un précipité 
filiforme, je fais une dernière addition de 6oc d’eau distillée ; à partir de cette dilu- 
tion, il n’y a plus de précipité par (A), mais la liqueur devient opalescente. Les pré- 
cipités formés se redissolvent bientôt, surtout si l’on agite. 

» IX. Je répète cette expérience avec la pipéridine, en suivant la même marche et 
en employant les solutions (B) et (A). Je remarque les différences suivantes : 1° l’ad- 
dition de la solution (B) produit une coloration jaune; 2° l'addition de 1, 2 et 
3 dixièmes de centimètre cube de pipéridine accentue cette coloration; 3° lorsqu'on 
dilue la liqueur par quantités de 150€ d’eau, il y a bien précipitation par une goutte 
de (A), mais la précipitation cesse beaucoup plus tôt que pour la pyridine. Pour 
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celle-ci, en effet, il faut 1200€° d’eau environ afin d'atteindre cette limite. Pour la pi- 
péridine, au contraire, la limite est atteinte lorsqu'on a ajouté 95o® d’eau envi- 
ron (1). » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'emploi de la cryoscopie dans l'analyse du 
lait. Réponse à une Note de M. Winter. Note de MM. Borpas et GÉNIN, 
présentée par M. d’Arsonval. 


« Dans une Note du 28 décembre 1896, M. Winter à contesté nos con- 
clusions relatives à l'emploi de la cryoscopie dans l'analyse du lait. 

» Sur cinquante laits, dont nous avons observé le point de congélation, 
nous avions trouvé des abaissements variant de 0,44 à 0,56; mais, comme 
nous avions pris soin de l’indiquer, trente-trois de ces laits avaient un 
abaissement de 0,52 à 0,53. 

» Ainsi, au degré d’approximation de nos premières expériences, les varia- 
tions sont de 1 pour 100 pour la majeure partie des laits. Les nombres ex- 
traits 0,44 et o,56 s'expliquent par la variation des laits correspondants, 
ainsi que nous l’a montré leur analyse. D'ailleurs, il s’agit de laits destinés 
à la vente provenant de vaches dont l'alimentation est dirigée de manière à 
obtenir une production maximum de lait. Nous rappelons que ces laits 
proviennent du mélange de la traite entière de plusieurs vaches et qu'ils 
ont été recueillis dans des conditions indiscutables d’authenticité. 

» Si l’on fait des expériences plus précises donnant le mullième de degré, 
il faut s'attendre à voir disparaître la constance approximative du point de 
congélation, car les variations des éléments du lait ont nécessairement une 
influence sur l’abaissement. 

» Nos nouvelles expériences faites au laboratoire de M. Lippmann, 
avec le concours et les appareils de M. Ponsot, ont porté sur des échantil- 
lons de lait provenant, comme les premiers, de la traite entière d’une ou 
de plusieurs vaches, de façon à obtenir un mélange homogène, tel qu'il 
doit être livré à la vente. 

» Nous avons trouvé les abaissements suivants : 


Densité à 15°, Abaissement. 
0 o 
1031,1 0,529 
1033, 3 0,528 


(:) Ces expériences ont été faites, dans mon laboratoire, à l’Institut de Chimie de 
la Faculté des Sciences de Montpellier. 
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Densité à 15°. Abaissement. 
0 o 
1032,7 0,924 
1032,9 0,523 
1032 ,5 0,921 
1032,1 0,520 
1032,91 1011 0,518 
1033,9 0,917 
1028 ,4 0,513 
1029 ,9 0,513 
1032,9 0,512 


» Ces chiffres sont bien différents du nombre 0,55 indiqué par M. Win- 
ter comme l’axe d’oscillation du point de congélation du lait. Nous consi- 
dérons nos chiffres comme absolus, toutes corrections ayant été faites, 
notamment celle de surfusion. Il nous est donc impossible d'admettre la 
constance absolue du point de congélation du lait. 

» Pour calculer le mouillage il y aurait donc une incertitude, assez 
faible d’ailleurs, sur le point de départ. Mais, en admettant même la con- 
stance du point de congélation, il ne serait pas difficile de relever, par 
l'addition de petites quantités de matières sucrées et salines, le point 
d’abaissement d’un lait mouillé; dans ce cas on serait ramené aux méthodes 
ordinaires d'analyse du lait. 

» Enfin, on peut remarquer que la méthode de M. Winter ne donne 
aucun renseignement sur l’écrémage, falsification qui accompagne géné- 
ralement le mouillage. 

» Pour ces raisons, et pour celles que nous avons données dans notre pré- 
cédente Note, nous croyons devoir maintenir nos conclusions sur l’emploi 
exclusif de la cryoscopie dans l’analyse du lait : ce procédé n’est a simple, 
ru sûr; il n’a que la valeur d’un moyen de contrôle : par lui-même il est #- 
suffisant. 

» Ces recherches ont été faites au seul point de vue de l’analyse des laits 
du commerce; nous n’avons pas l'intention de méconnaître une priorité 
qui n’est pas en cause, ni l'intention de discuter des théories de Physique 
appliquée à la Physiologie. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les hydrates de carbone restant dans la bière. 
Note de M. P. Perir. | 


« Après une conservation de trois mois à basse température, la bière 
contient environ la moitié de ses extraits à l’état de dextrine, c’est-à-dire 
de corps non réducteurs et transformés par les acides en sucres réducteurs. 


» J’ai isolé une certaine quantité de cette dextrine en opérant sur 3olit de bière, 
qu’on a d’abord concentrés à 12lit par congélation; on a ensuite traité, par le sous- 
acétate de plomb, le liquide filtré par l'acide sulfhydrique; on a fait bouillir, con- 
centré, traité par le noir animal, filtré et, après une nouvelle concentration, versé le 
produit dans un grand excès d’alcool fort. Le précipité, redissous dans un peu d’eau, 
a été reprécipité par l’alcool absolu, et ces traitements répétés jusqu'à ce que l'alcool 
ne dissolve plus rien. On a enfin lavé à l’éther anhydre, essoré et séché, dans le vide 
d’abord, puis à 105°. 

» On obtient ainsi une poudre blanche, hygroscopique et brunissant au contact de 
l’eau ; on a vérifié que le produit était rigoureusement insoluble dans l'alcool absolu 
bouillant. 

» La dextrine de la bière contient 3,63 pour 100 de pentoses, dosés d’après la 
méthode de Gœtze et Pfeiffer, et provenant sans doute du malt, car l’infusion froide 
aqueuse de celui-ci accuse 1,24 pour 100 de pentoses. 

» L'analyse élémentaire donne, pour la dextrine de la bière, C—/43,8 pour 100 et 
H=—6,26 pour 100, tandis que la dextrine HO répondrait à GC —#44,4 et 
H— 6,17. Mais, en admettant que notre produit se compose de 06,87 pour 100 de 
dextrine et 3,63 de pentose, le calcul conduit à C—#44,2, H —6,08, assez concor- 
dants avec les nombres trouvés. La composition de la dextrine de la bière, abstraction 
faite des corps fournissant les pentoses, est donc celle de la dextrine ordinaire CS H1°Oÿ. 

» La dextrine de la bière, brute, a comme pouvoir rotatoire an —149°,6; comme 
pouvoir réducteur 13,4 pour 100 en maltose et 6,3 pour 100 en glucose. En la sou- 
mettant à l’action de HCI dilué pendant trois heures à 100°, le pouvoir rotatoire de- 
vient + 30°,3, et le pouvoir réducteur 70,6 pour 100 de glucose. Il n’y a donc pas 
transformation intégrale en glucose, et il se forme, en même temps, des sucres ayant 
un pouvoir réducteur moindre, et une rotation moins élevée ou négative. Après in- 
version, on peut d’ailleurs obtenir deux osazones, l’une se déposant à chaud, l’autre 
à froid, ce qui confirme encore l’existence de sucres autres que le glucose. 


» Au point de vue de l’inversion par les acides, la dextrine de la bière 
se comporte d’une façon tout à fait différente des dextrines ordinaires. 


» En effet, en soumettant à l’inversion, par -& de son volume de HCI : d’une part, 
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une solution de la dextrine de la bière; d’autre part, d’une dextrine du commerce, 
on trouve comme pouvoirs rotaloires rapportés aux poids primitifs de substance : 


Dextrine 

A" 

de la bière. du commerce, 
Début... :: Det At de 149,6 194,2 
Après 1 demi-heure....... 146,2 104,4 
1 heure un quart.... 104 54,6 
D'NEUTES se ces en 56,8 54,6 
SrheEures AAA RATE 30,8 53,8 
Gheures 47... 26 5r,6 


» Après deux heures, la dextrine du commerce se colore de plus en plus, par destruc- 
tion de matière, et le même effet commence à se produire après trois heures environ 
pour la dextrine de la bière. 

» On voit donc que, après une heure un quart, la dextrine du commerce est complè- 
tement transformée en glucose, tandis que celle de la bière continuait à s’hydroliser 
et n’atteignait l'équilibre qu'au bout de trois heures environ. 


» Le mode d’inversion de la dextrine de la bière se rapproche donc 
plutôt de celui du mélitriose. 


» En soumettant la dextrine de la bière : (A) à l’action de la diastase, une heure à 52°; 
(B) à celle de la levure seule pendant trois jours, à 27°; enfin (C) à l'action simultanée 
de la levure et de la diastase pendant trois jours, à 27°, on trouve les variations sui- 
vantes comme pouvoir rotatoire, rapporté au poids primitif, et comme pouvoir réduc- 
teur en maltose pour 100 : 


Polarisation. Pouvoir réducteur. 
ITA IC M Me ie 149,6 LOUE 
DTASTASC Re een LE. 120,2 18,7 
LEVURE APE Ne A EM CAE 106,5 10,9 
Levure + diastase........ se 32,7 4,7 


» Il existe une coïncidence singulière, que l’on ne peut guère attribuer 
au hasard entre les pouvoirs rotatoires, après fermentation en présence 
de diastase, et après inversion de trois heures par HC]; d’autre part, la 
polarisation, après fermentation par la levure seule, répond aussi sensi- 
blement à celle que fournit l’inversion après une heure un quart, temps 
nécessaire pour transformer la dextrine du commerce en glucose. 

» Il semble donc indiqué d’essayer l’action ménagée des acides sur les 
produits de la saccharification de l’amidon, et cette étude est en cours 
d'exécution QE » 


(1) Travail fait à l’École de Brasserie de Nancy. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'oxydation et la casse des vins. 
Note de M. V. Marrivanr. 


« Dans deux précédentes Notes (!}, j'ai montré que l'oxydation du 
moût et du vin se fait par l'intermédiaire d’une diastase oxydante que l’on 
rencontre dans les raisins, le moût de vin, le vin nouveau, le vin vieux et 
le vin tourné ; qu’une addition d’acide retarde cette action, tandis que les 
alcalis l’accélèrent. 

J'ai constaté, par des essais faits sur un grand nombre de vins, que 
ces phénomènes d’oxydation peuvent se produire en l’absence de cette 
diastase, dans des conditions particulières d’acidité du vin : du vin acide 
au tournesol, mais neutre à l’héliantine (orangé Poirier n° 3), mis à l’étuve 
à 25°, température plus favorable à une oxydation rapide que celle de 15°, 
donne rapidement toutes les réactions des vins vieux ou altérés par une 
oxydation trop énergique, Les vins blancs donnent un dépôt plus ou 
moins abondant, en même temps qu ils jaunissent; quelquefois, ils virent 
au jaune plus ou moins noir ou vert; les vins rouges jaunissent aussi et 
déposent ; certains se cassent complètement. 

» Une addition de diastase oxydante, de laccase de M. G. Bertrand, 
accélère ces réactions sans les accentuer d’une façon sensible. 

Un autre changement s’est aussi opéré dans la composition du vin. 
Si, avant de lui faire subir cette oxydation, il a été agité avec de l’éther, il 
cède à ce liquide une substance ayant les propriétés des tannins : coloration 
vert olive ou jaune brun par le perchlorure de fer, rose par les alcalis; 
précipité blanc par l’albumine et non par la gélatine. Après oxydation, ce 
corps ne se retrouve pas dans la plupart des vins, et dans quelques-uns il 
n’est qu’en très petite quantité. 

» Du vin, préalablement lavé à l’éther, neutre à l’héliantine, n’est plus 
modifié par l'oxydation à l’étuve. 

Des vins rouges cassés naturellement, neutres à l’héliantine, dans 
lesquels je n’ai pas rencontré de diastase oxydante, lavés à l’éther et 
oxydés, se conservent sans que leur altération se continue. 

Ces phénomènes, qu'ils soient limités à l’oxydation naturelle du vin 
ou er FRE la maladie dite de la casse ou de la tourne du vin, 


(&) TS rendus, 24 juin 1895 et 7 octobre 1895. 
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peuvent donc n'être dus qu’à cette substance soluble dans l’éther, s'ils 
sont neutres à l’héliantine. C’est, dans ce cas, par son intermédiaire que 
les éléments oxydables du vin s’oxydent ; oxydation qui varie avec la quan- 
tité de cette substance contenue dans le vin : elle s'arrête sans produire de 
grandes modifications dans la couleur et dans le goût, ou au contraire elle 
donne des réactions qui entraînent la destruction complète du vin. » 


MINÉRALOGIE. — Étude minéralogique de l’action de fumerolles volca- 
niques sulfurées sur la serpentine. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Le ravin de Susaki, près Kalamaki, situé à quelques kilomètres de 
l’entrée orientale du canal de Corinthe, m'a fourni l’occasion d’étudier 
l’action de fumerolles volcaniques sulfurées sur la serpentine. Ces fume- 
rolles paraissent en rapport d’origine avec des pointements trachytiques 
voisins. Ce ravin est creusé dans des assises néogènes (pliocènes) recou- 
vrant un massif de serpentine ; au contact de cette dernière et des marnes 
et des conglomérats calcaires pliocènes, se trouve une petite solfatare en 
activité, dans laquelle des tentatives infructueuses d’exploitation du soufre 
ont été faites autrefois. Les gaz rejetés sont constitués par de la vapeur 
d’eau, de l'hydrogène sulfuré et de l'acide carbonique (M. Fouqué). De 
nombreuses fissures sillonnant les parois de l’entrée du ravin ont permis 
aux gaz de circuler en dehors de la soufrière, à la fois dans les assises sédi- 
mentaires et dans la serpentine. La transformation des calcaires en gypse 
ayant été signalée déjà par plusieurs géologues, je ne m’occuperai ici que 
des modifications subies par la serpentine ('). 

» La serpentine recueillie au fond du ravin de Susaki est une roche 
verte, très fissurée, possédant la structure microscopique maillée des ser- 
pentines provenant de la décomposition des péridotites très riches en oli- 
vine; elle ne renferme généralement plus, à l’état intact, d’autre élément 
primordial que la picotite; elle est traversée par des filonnets d’opale, de 
giobertite compacte, pouvant atteindre plus de 0", r d'épaisseur. Enfin, elle 
contient par places des nodules fragiles d’écume de mer (magnésite), en- 


« 


(!) La partie du ravin intéressante à ce point de vue se trouve non pas à l’orifice 
de la solfatare, où les produits de l’altération des calcaires et marnes calcaires domi- 
nent, mais à environ 200% en amont de celle-ci, sur la rive droite du ruisseau. 


C. R., 1897, 1« Semestre. (T. CXXIV, N° 10.) 67 
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globant souvent des cristaux d’aragonite qui sont le produit d’infiltrations 
venant des assises calcaires recouvrant la serpentine. 

=» Quand on se rapproche de la solfatare, on voit dans les anfractuosités 
de la serpentine, en rapport avec des fissures profondes, des enduits d’un 
minéral blanc soyeux qui s’accumule par places en fibres asbestiformes de 
plusieurs centimètres, ou en croûtes fibreuses teintées de vert clair. Ce 
minéral s’efflorissant à l'air sec est de l’epsomite (MgSO‘ + 5 H?0). 

» Au voisinage des fumerolles, la serpentine présente des altérations plus 
intenses, elle devient généralement noire et se couvre de croûtes cristal- 
lines dont il sera question plus loin. La roche, une fois lavée, se montre 
constituée par de l’opale ou du quartz imprégnésde rnarcasite concrétion- 
née qui se présente parfois en masses mamelonnées; la roche est en outre 
souvent mélangée de soufre cristallisé. Il est facile au microscope de suivre 
la décomposition de la serpentine, ses produits cristallisés disparaissent 
progressivement et sont remplacés par de l’opale qui conserve tous les 
détails de leur structure originelle : souvent, il se produit, par voie de 
concrétion du quartz, de la calcédoine qui peuvent remplacer complé- 
tement l’opale et fournir alors des sortes de quartzites très durs, renfer- 
mant encore çà et là des grains de picotite. 

» Les transformations qui viennent d’être décrites résultent directe- 
ment de l’action des gaz acides sur la serpentine. La décomposition de Ja 
marcasite sous l'influence de la vapeur d’eau acide et du ruissellement 
superficiel donne naissance à toute une série de produits secondaires; 
ceux-ci sont mélangés généralement à du gypse, provenant en grande partie 
de la dissolution des couches calcaires gypsifiées qui recouvrent la serpen- 
tine; la quantité de chaux contenue dans cette dernière est en effet trop 
faible pour expliquer la grande quantité de gypse qui imprègne les produits 
des décompositions. La marcasite s’oxyde tout d'abord en produisant de la 
mélantérite (FeSO* + 7H°0), généralement magnésienne par suite de l’im- 
prégoation de la roche par l’epsomite signalée plus haut. Une partie au moins 
des cristaux de soufre tapissant les fentes de la roche pyriteuse altérée sont 
dus à la décomposition de la marcasite, Au lieu de se présenter en octaèdres 


2 . 5 . . 
b*(x11)cristallitiques et enfilés suivant leur axe vertical, comme ceux que 


l’on rencontre d'ordinaire dans les solfatares, ils sont globuleux, riches en . 


faces p(oo1), m(110), g'(oro) a'(ror) é (013), e! (or1), b°(x 19); 
b'(1 11), etc. et rappellent ceux qui se produisent par décomposition des 
sulfures métalliques. Sous l'influence de l’humidité superficielle, la mélan- 
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térite s’oxyde, devient jaune citron par suite de la formation de copiapite, 
puis ces deux sels se dissolvent et arrivent en contact avec des blocs calcaires 
éboulés du conglomérat calcaire supérieur ; il se produit alors une double 
décomposition, donnant naissance à des cristaux de gypse et à un sulfate 
basique de sesquioxyde de fer, jaune d’ocre, pulvérulent ou compact, ana- 
logue à la pastréite et à l'apatelite; comme ces minéraux, il est très biré- 
fringent, rhomboédrique et optiquement négatif. 

» Contrairement aux précédentes, ces transformations secondaires n’ont 
plus rien de spécial au gisement qui nous occupe; elles se produisent dans 
beaucoup d’autres gisements, géologiquement très différents, où des py- 
rites s’oxydent en présence de calcaires ou de marnes calcaires; on en 
trouve notamment de magnifiques exemples dans l'argile plastique (‘) des 
environs de Paris (Issy, Auteuil) où, depuis longtemps, un sulfate basique 
de sesquioxyde de fer (apatélite) a été signalé en association avec des 
cristaux de gypse. 

» Quand, dans le ravin de Susaki, on s'éloigne de la région pyritisée en 
voie de formation et d’altération, on trouve une large zone de roches 
généralement blanches, qui est exclusivement constituée par les produits 
siliceux décrits plus haut qui ont été débarrassés par lavage et oxydation 
de tous les minéraux solubles ou décomposables. Ces produits siliceux 
sont fissurés et poreux, ils sont généralement imprégnés par du gypse 
amené par les eaux superficielles. 

» En résumé, toutes les modifications de la serpentine effectuées direc- 
tement par les fumerolles ont pour origine première une attaque de cette 
roche par la vapeur d’eau chargée d'acide sulfurique résultant de l'oxyda- 
tion de l'hydrogène sulfuré. Il se produit l'élimination de la magnésie sous 
forme de sulfate soluble (epsomite), l'élimination du fer sous forme de sul- 
fate (mélantérite), en partie réduit en sulfure (marcasite), celui-ci bientôt à 
son tour s’oxyde et disparaît à l’état de sulfates. Les phénomènes se com- 
pliquent de réactions secondaires dues à ces sulfates de fer agissant sur le 
calcaire et à des imprégnations gypseuses. Le résidu final est exclusivement 


(1) L'attaque de l'argile plastique par les produits acides de la décomposition de la 
pyrite donne en outre naissance à de la webstérite (AP SOS + 9H?0) qui se présente 
parfois en nodules constitués par des sphérolites fibreux de la grosseur d’un grain 
de millet, qui ont été inexactement décrits comme le produit d’une formation ooli- 
thique, alors que, sans aucun doute, ils se sont produits par décomposition sur place 
de l'argile, postérieurement au dépôt de celle-ci. 
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formé par de la silice hydratée (opale) ou anhydre (quartz, calcédoine ). 

» Il n’est pas sans intérêt de voir la serpentine, roche essentiellement 
magnésienne et ferrugineuse, fournir comme résultat ultime de sa décom- 
position sous l'influence de fumerolles volcaniques les mêmes produits 
siliceux que les rhyolithes et les trachytes qui possèdent une composition 
si différente. La composition originelle de la serpentine explique l'absence 
des sulfates alumineux et alcalins (aluns, halotrichite, alunogene, alunite) 
qui abondent dans les autres solfatares grecques observées dans les roches 
volcaniques elles-mêmes. » 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique des massifs de la haute Bléone 
et du haut Var. Note de M. Ricran, présentée par M. Marcel Bertrand. 


« Les explorations que j'ai faites cette année, pour le compte du Service 
de la Carte géologique détaillée de la France, m'ont permis de terminer 
l'étude d’une région montagneuse peu connue des touristes et encore 
moins des géologues (les principaux sommets dépassent 3000" : mont 
Pelat, 3050 ; Cimet, 3022"); il s’agit des massifs compris entre les sources 
de la Bléone (Basses-Alpes) et celles du Var. Cette région appartient au 
bassin du haut Verdon. 


» À. STRATIGRAPHIE. — Les terrains Jurassiques et cr'élacé inférieur ont leur type 
vaseux, à Céphalopodes ; les dépôts néocomiens sont particulièrement uniformes dans 
les environs d’Allos et de Colmars, où les divers étages ne peuvent être distingués, du 
Valanginien à l'Aptien, que par la présence de rares Céphalopodes (!). Le Crétacé 
moyen est difficile à distinguer des Marnes aptiennes noires et schisteuses, auxquelles 
le relie une grande continuité dans la sédimentation ; vers le bas, on trouve Schlæn- 
bachia inflata ; vers le haut apparaissent des bancs calcaires et des fossiles cénoma- 
niens (Lampadocorys Gauthiert Lamb., près de Mariaud). 

» Le Crétacé supérieur, très monotone et très puissant, se compose de calcaires 
gris clair en dalles, à /nocer. Cripsi, Mortoniceras texanum, Echinocorys sp. 

Les dépôts znummulitiques présentent, dans l’ouest de la région, le type de Bar- 
rême avec ses subdivisions ; ils sont limités au Priabonien et se montrent particuliè- 
rement fossilifères près de Peyresq, où ils m'ont fourni de bonnes coupes détaillées, que 
je me propose de faire connaître ultérieurement. 


(*) À côté de Perisph. rota Waag, de l'Oxfordien de Bouchier, Æoleost. Astierti et 
Hapl. Grast du Valanginien d’Allos, Crioc. Duvali de l'Hauterivien (Chanolles), Crio- 
ceras hammatoptychum Uhl. et Duvalia Grasi Rasp. du Barrémien d’Allos, Ancyl. 
Matheroni et Bel. semicanaliculatus de V'Aptien d’Allos, etc. 
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» Vers l’est et le nord, on observe de notables modifications : à l'est (lac d’Allos) 
un conglomérat à galets de roches éruptives et petites aummulites en forme locale- 
ment la base. 

» Au nord, on voit le Vummulritique se transformer, peu à peu, en une puissante 
formation de calcaires marneux alternant avec des schistes notrs et quelques bancs 
de grès siliceux : les Nummulites y deviennent rares et sont remplacées par des 
empreintes connues sous le nom d'Æelminthoidea. C’est le Flysch marno-calcaire, 
tel qu’il existe dans l’'Embrunais et en Maurienne. L’'Oligocène est représenté dans 
une grande partie de la région par les grès d’Annot, souvent véritables poudingues 
(Allos), mais on voit nettement, près de Colmars, ces grès passer à des assises gréso- 
argileuses, d’une teinte brune, qui ne sont autres que le #{ysch gréseux de l'Em- 
brunais. 

» Il me paraît démontré, par ces faits, que les puissantes masses de #/ysch (Flysch 
calcaire et Flysch gréseux) de l'Embrunais, du Dauphiné et de la Savoie, correspon- 
dent à la fois au VMummulitique supérieur et aux grès d’Annot, dont elles représen- 
tent une modification latérale. 

» Les dépôts glaciaires très nets, non encore signalés dans cette partie des Alpes, 
existent dans la vallée du Verdon, près de Colmars. 

» Aux environs de Thorame Haute, des alluvions anciennes forment, à environ 3om 
au-dessus du lit du Verdon, une nappe s'étendant du côté de l’ouest et montrant que 
l'écoulement de cette rivière devait se faire antérieurement par la dépression de 
Thorame Basse-Châteaugarnier, actuellement délaissée et obstruée par les éboulis. 


» B. Tearonique. — Limitée au nord par la région de l’Ubaye, dont 
M. Haug et moi nous étudions les massifs de recouvrement; à l’est par le 
bassin du haut Var récemment décrit par M. Léon Bertrand; au sud-ouest 
par les massifs explorés par M. Zürcher, la portion des Basses-Alpes dont 
nous parlons ici présente une structure fort intéressante. Elle appartient à 
une zone extérieure à celle dans laquelle s’ouvrent les massifs centraux 
(faisceaux de plis surélevés) du Mercantour et du Pelvoux. Ses caractères 
tectoniques peuvent être résumés comme suit : 

» a. La région est limitée à l’ouest par une crête continue de calcaires 
Jurassiques supérieurs à l’est de laquelle les terrains qui affleurent sont (sauf 
le petit dôme très localisé de Bouchier au nord-est d’Allos) plus récents 
que le Malm; nous avons donc affaire à une aire synclinale. (La contrée 
située au nord-ouest, celle où les £errains éogènes sont surtout représentés 
par la mollasse rouge de M. Haug, serait par contre une aire anticlinale.) 

» b. La crête susdite présente cependant quelques ondulations (l’Em- 
mérée, Blégiers) qui marquent le passage d’anticlinaux venant du nord-est 
et pénétrant, avec abaissement de leur axe, dans la partie sud-ouest de 
notre champ d’études, où ils se manifestent par des plis du Crétacé supé- 
rieur (montagne des Boules, col du Talon, près le Cheval-Blanc), situés 
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tous à l’est de l'accident col de la Cine-Hyèges, décrit par M. Zürcher 
sous le nom de PA du Chepal-Blanc. 

» Ja région si disloquée de Castellane appartient donc presque tout 
entière à une zone des Alpes plus externe que celle que nous étudions ici. 
Il en est de même des montagnes étudiées par M. Haug entre Gap et 
Digne (zone du Gapençais). 

» Toute cette partie des Basses-Alpes constitue un exemple très net de 
structure isoclinale. Les plis nord-ouest-sud-est y sont déversés vers la 
France, à pendage est; c’est surtout dans la portion orientale, où ils affec- 
tent les terrains tertiaires, qu’ils se multiplient, se pressent les uns contre 
les autres (Lavercq, Trois-Évêchés, Caduc, Colmars) et s’empilent parfois 
d’une façon remarquable, formant là un véritable faisceau, sorte d’amyg- 
daloïide isoclinal; quelques-uns d’entre eux seulement (mont Pelat) se con- 
tinuent au nord et vont passer sous les masses de recouvrement des Sio- 
lanes et du Morgon dans l’Ubaye; les plus occidentaux d’entre eux se 
poursuivent au sud vers Allons et Annot. 

» Au milieu de cette région à structure isoclinale, l'érosion a mis à nu 
plusieurs bombements ou dômes isolés (ravin de Bouchier, Clignon) d’al- 
lure très tranquille. Le Crétacé supérieur y est réduit ou complètement 
enlevé par l'érosion et les assises néocomiennes (et même ox/ordiennes, 
près de Bouchier) s’y montrent ployées en dômes très surbaissés, à contours 
elliptiques, alors que les couches tertiaires qui les surmontent, offrent 
la structure isoclinale la mieux caractérisée. L'un de ces dômes, celui de 
Clignon, Col-des-Champs, se trouve sur le prolongement de l’éperon du 
dôme de Barrot (Alpes-Maritimes) si bien décrit par M. Léon Bertrand. 

» Les caractères cités plus haut rendent évidente l’antériorité des dômes 
et des aires synclinales par rapport au plissement isoclinal, antériorité sur 
laquelle j'ai déjà appelé l'attention (Comptes rendus de la Societé géologique 
de France, 24 février 1896) à propos des travaux de M. Zürcher et qui a été 
confirmée depuis par les publications récentes de MM. P. Lory et Léon 
Bertrand. 

» La phase de bossellement en dômes semble donc, dans les Alpes, 
n'être, comme je le disais alors, qu'un stade de l’évolution tectonique de la 
chaîne, stade antérieur au plissement isoclinal, mais dont les traces, dans 
certaines régions, sont restées nettement reconnaissables. 

» Il est utile de faire remarquer que le faciès des diverses assises décrites 
ici diffère totalement de celui des couches qui constituent les masses 
de recouvrement, pourtant si rapprochées, de l’'Ubaye. » 
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GÉOLOGIE. — Parallélisme entre le Crétacique du Mondégo et celui de Lis- 
bonne. Le Garumnien en Portugal. Note de M. Paur Cuorrar, présentée 
par M. Albert Gaudry. 


« Les environs de Lisbonne montrent une série presque continue de 
couches marines depuis le Jurassique supérieur jusqu’au Turonien. Ce 
n’est qu’au-dessus de l’'Urgonien ou de l’Aptien qu’il peut y avoir une 
lacune ; puis, commence une alternance de couches à Ostracées et de bancs 
de Rudistes (Polyconites, Ichthyosarcolithes), massif marno-calcaire aré- 
nacé, dont la base, qui contient Schlænbachia inflata et Placenticeras Uhligr, 
peut représenter soit l’Albien supérieur, soit le Cénomanien inférieur, 
tandis qu'aux © de la hauteur Turrilites costatus est incontestablement céno- 
manien. Nous avons désigné ce massif du nom de Bellasien. 

» Au massif marneux succède un massif de calcaires blancs, dont l’assise 
inférieure est caractérisée par Neolobites Vibrayanus et quelques rares 
Acanthoceras du groupe d’A. Rotomagense; la partie supérieure est formée 
par un massif de Rudistes : Sauvagesia Sharperï et Caprinula auxquels se 
joignent quelques Biradiolites très voisins de B. cornu-pastoris. 

» Nous avons appliqué la désignation de Rotormagien à l’assise inférieure 
et celle de Carentonien au massif de Rudistes; ces désignations ne peuvent 
pas être maintenues, puisqu'il est actuellement reconnu qu’elles ont été 
établies pour deux faciès contemporains. 

» En se dirigeant vers le nord on voit le groupe néocomien n'être 
représenté que par des grès à faune saumâtre et à flore terrestre, puis dis- 
paraître complètement, tandis que l’ensablement envahit de plus en plus 
le Bellasien et finit par l’englober complètement. 

» À l’embouchure du Mondégo, il ne reste qu’une dizaine de mètres 
de strates marines; plus au nord, le sable envahit tout l’étage et repose 
sur le Lias et même sur le Trias. Ce n’est que l’envahissement transgres- 
sif de la mer à Neolobites Vibrayanus qui mit fin à cet ensablement. 

» Cette assise se présente depuis le Tage jusqu'aux environs d’Aveiro, 
c’est-à-dire partout où elle existe avec des caractères à peu près iden- 
tiques. Nous noterons seulement au sud de la ligne de partage des faciès 
(Ourem-Leiria) la présence de nombreux Abeolina cretacea et d’Acan- 
thoceras du groupe d’A. rotomagense, tandis qu’au nord de cette ligne 
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la première espèce fait défaut et la deuxième est remplacée par Ac. navicu- 
lare. Cette assise nous fournit donc un excellent point de repère pour le 
parallélisme des strates soit inférieures, soit supérieures. Nous ne nous 
occuperons ici que de ces dernières. 

» Dans les affleurements, immédiatement au sud de la limite entre les 
deux faciès, les couches B, C, D, E sont identiques à ce qu’elles sont 
dans le bassin du Mondégo, sauf que la couche E ne contient pas de 
Mammites. Elle en contient par contre à quelques kilomètres au nord de 
celte ligne. 

» Les couches F à L sont remplacées par les bancs à Sauvagesia Sharpet, 
surmontés par des bancs à Acteonella lœvis, À. gigantea et Biradiolites, 
correspondant à M, N, ©. 

» Au-dessus se trouvent des strates ne paraissant pas avoir de représen- 
tants dans la coupe de l’embouchure du Mondégo. C’est une alternance de 
sables, de marnes à Tylostomes et à Sphærulites Perroni, avec un lit à faune 
mal conservée, à faciès saumûtre. 

» Dans les environs de Lisbonne, nous n’avons pas trouvé le banc à 
Anorthopygus; la limite inférieure du Turonien n’est donc pas aussi nette- 
ment distincte, mais les bancs à Sauvagesia Sharpei sont surmontés comme 
à Leiria par un niveau où les Biradiolites sont plus abondants, puis par la 
faune que nous avons reconnue supérieure aux couches M, N, O. Plus haut 
encore se trouve un banc (C. 16 de la coupe publiée en 1885) ayant une 
certaine analogie avec les couches les plus supérieures de Leiria. 

» Il ressort de là que les bancs à Sauvagesia Sharpei de Lisbonne sont 
parallèles aux couches crayeuses à Ammonites turoniennes de la vallée du 
Mondégo. 

» La région située au nord du Mondégo montre aussi des strates créta- 
ciques plus récentes que les couches à Acteonella lœvis (Angoumien?). 

» La plaine marécageuse de Mira laisse voir sur quelques mètres 
détendue un sous-sol formé par une molasse contenant une faune marine 
évidemment plus récente que celle de tous les autres gisements. Nous y 
avons récolté une énorme quantité de Lamellibranches, en grande partie 
identiques à la faune de Gosau, des Gastropodes moins nombreux, des 
Polypiers assez fréquents, quelques Oursins appartenant à un genre nou- 
veau, de nombreux exemplaires de Meandrinella Larrazeti (détermination 
Schlumberger) et quelques Ammonites appartenant à deux formes, dont 
l’une paraît se rapporter à Hoplites Vari. 
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» Les deux espèces précitées sont mentionnées par M. Larrazet dans le 
Santonien de Burgos, mais la dernière est généralement considérée comme 
campanienne. 

» Il nous reste à parler d’un massif puissant de sables et de graviers 
passant à des grès, avec intercalations d’argiles et de marnes en partie ru- 
tilantes, qui nous ont fourni des Vertébrés, des Mollusques d’estuaires et 
des végétaux terrestres. 

» M. de Saporta est mort avant de terminer l’élude de cette belle flore, 
qui présente des caractères intermédiaires entre le Crétacique et l'Éocène. 
Les Vertébres font le sujet d’un Mémoire de M. le D' Sauvage, actuellement 
sous presse; ils contiennent des formes du Garumnien de Provence et 
d’autres à caractère plus récent. Les Mollusques contiennent des espèces 
marines : Glauconia, Turritella, Ostrea, et des espèces saumâtres : Pyrgul- 
fera, Cyrena, analogues, sinon identiques, à des espèces du Garumnien. 

» Ces documents montrent que l’on a affaire à la partie supérieure du 
Crétacique, mais ils ne suffisent pas pour en fixer l’âge. Les données stra- 
tigraphiques permettent seulement de dire que ces strates sont supérieures 
au Turonien. Comme il est probable que la molasse de Mira ne s’est dé- 
posée que localement, le massif fluvio-marin peut représenter à Mira le 
Sénonien supérieur et le Danien, et avoir commencé un peu plus tôt à 
l’ouest de cette localité. 

» Enfin, à l'est de l’aire mésozoïque se trouvent des dépôts arénifères 
reposant sur le Paléozoïque ; ils ont fourni une flore analogue à celle du 
complexe fluvio-marin précité. » 


M. le D' Damon écrit pour rappeler les publications faites par lui, dès 
1887, sur le « Traitement des affections articulaires par l'électricité ». 


Il insiste en particulier sur ce point, qu'il avait conclu, dès cette époque, 
et bien avant les Communications faites par M. d’Arsonval, à l’action salu- 
taire de l'électricité sur les affections dites « par ralentissement de nutri- 
tion » et qu'il faisait dériver d’une « ménutrition », expression plus juste 
selon lui. Parmi ces affections, il citait le rhumatisme et la goutte, et col- 
latéralement le diabète et l'obésité. 


M. Decauney adresse une nouvelle Note relative aux relations numé- 
riques qu'il a obtenues entre les masses des planètes. 
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Éräse 
M. G. Berri adresse un Mémoire, écrit en italien el intitulé: « Cosmo 
subsolare ». 


M. L. Roze adresse une Note « Sur la formation de la foudre et le bruit 
de l’explosion par la décharge électrique ». 
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La séance est levée à 4 heures et demie. J.:B: 
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Note de M. Chr Boñs Absorption de on. et He l'hydrogène par E 
le sang : 


* Page 414, ligne 16, L: 


Au lieu de : 710 + À “ 0,0122 0,7, 


749. 


lisez : 
760 560 


x <79 X 0,0122 — 0%,9. 


